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Sur la sommation des cubes entiers dans l'antiquité. 
Par Pau TANNERY a Pantin. 


Dans une petite remarque sur les pages 519—520 du premier tome 
des Vorlesungen de M. Cantor, M. Enesrrém a soulevé (Biblioth. 
Mathem. 3,, 1902, p. 259) la question de savoir comment a été déduite la 
formule donnée par Erparnropitus pour la somme des cubes entiers, et 
en méme temps il a exprimé un doute relatif a linterprétation du mot 
veteres dans la note au bas de la page 520 que M. Cantor a bien voulu 
mettre sous mon nom (le dernier mot latin, imprimé erorumdem, doit, 
bien entendu, ¢tre corrigé en corwndem). Tant qu’a ce doute, je crois 
devoir soutenir mon interprétation, car je ne pense pas qu’on puisse 
trouver, au XVII° siecle, un exemple ot vetercs désignerait, non pas les 
anciens, Grecs ou Romains, mais des auteurs du XVI° siécle. On peut 
Wailleurs expliquer de deux facons Vorigine de lassertion de Pascat, 
U’aprés laquelle les anciens auraient enseigné a trouver la somme des cubes 
des entiers & partir de l'unité. Ou bien PASCAL se réfere simplement a 
la proposition de NICOMAQUE d’aprés laquelle une suite de cubes entiers équi- 
vaut 2 une suite de nombres impairs (= Bortius, Arithm. II, 39), c’est a dire 
dun carré (ib. [I], 28); pour un esprit aussi clair que celui de PASCAL, cette 
proposition donnait immédiatement la sommation des cubes. Ou bien il 
sen sera rapporté a l’opinion du premier auteur qui, en France, ait donné 
la démonstration de cette sommation et de la proposition de NICOMAQUE, 
a savoir BACHET dans son édition de DIOPHANTE (Appendix ad librum de 
numeris polygonis Il, prop. 25 et 27). Sur cette derniere, BACHET men- 
tionne une démonstration antérieure de MAuRoLycus (prop. 62 arithmeti- 
corum), Mais ne cite point STIFEL, qui ne semble guere avoir été connu 
en France; ear, si FRENICLE en parle (Qvuvres de FeERMAT II, p. 182) a 
propos des carrés magiques, FERMAT ne le connaissait point (ib. p. 188). 
Bacuet, d’autre part, ne revendique point d’invention dans son Appendix, 
ou il cite, comme sur la prop. [IX de DiopHanre, De multangulis numeris: 
yin excerptis nondum editis Aporropiti et Berrusit Rurt architectonis, 
itemque in HyGint gromatico“. Cette citation d@’HyG@iNus se rapporte sans 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge IL. 17 
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doute 4 l’édition de Scrivertus (V. Lyi. Fx. Vecerir Comitis aliorumque 


aliquot veterum de re militart: libri. Ex ofticina Plantiniana Raphelengii, 


1607, p. 69), oa Yon trouve la construction des nombres polygones de 
coté donné et la solution du probleme inverse. Dans ses extraits d’EPAPHRO- 
pirus et Virruvius, BACHET a di trouver également, avec la sommation 
des cubes, celle des polygones successifs, qu'il démontre aussi dans son 
Appendix; quoiqu’il ne le dise point expressément, il devait done consi- 
dérer ces problemes comme ayant été résolus par les anciens, et son 
opinion, transmise oralement, a pu parvenir jusqu’a PASCAL. 

Sur le fond de la question soulevée par M. ENESTROM, & savoir gi 
la sommation des cubes a été déduite, comme le pense M. Cantor, de la 
proposition de NICOMAQUE par un auteur postérieur a l’invention de cette 
proposition, ou sous d'autres circonstances, j’estime que la découverte, pour 
la somme des cubes et pour la proposition de NICOMAQUE, a été simultanée 
et appartient au méme mathématicien. Je pense d’ailleurs qu'elle est tres 
antérieure aux agrimenseurs et & NICOMAQUE; et peut-étre trouverions- 
nous la sommation des cubes dans ARCHIMEDE (a l’occasion, par exemple, 
du centre de gravité du cOne ou de la pyramide), si nous avions toutes 


ses ceuvres. 
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Uber die Geometrie der Séhne des Misa ben Schakir. 


Von HEINRICH SUTER in Ziirich. 






Die lateinische Ubersetzung des ,,Buches der drei Briider“ durch 
GERHARD VON CREMONA wurde bekanntlich von M. Curtze im 49. Bande 
der Nova Acta der k. Leopold.-Carol. Deutschen Akademie der 
Naturforscher (Halle 1885) hauptsiichlich nach dem Basler Codex F. 
11 33 mit Kinleitung und Kommentar herausgegeben. Dieser Codex ist 
sehr inkorrekt, so dafs der lateinische Text manchmal recht unverstiind- 
lich ist; leider war das viel bessere Ms. im Pariser Codex 9335 Herrn 
CurTzE nicht zugiinglich, er konnte nur die Anfangs- und Endworte, 
sowie einen Teil des 7. Satzes benutzen.') Es wird daher nicht unnétig 
erscheinen, wenn auch nicht das ganze Buch, so doch einige Partien desselben 










nach dem arabischen Text in deutscher Ubersetzung hier wiederzugeben; 
zu einigen Sitzen der Abhandlung fand ich mich veranlalst, kurze Bemerkungen 
hinzuzufiigen, von diesen Sitzen habe ich jeweilen nur die Titel iibersetzt. 

Soviel mir bekannt, sind von dieser Schrift vier vollstiindige arabische 
Mss. vorhanden, in Berlin (Mf. 258, 16° und Mg. 559, 14°), in Paris 
(2467, 3°) und in Oxford (Uri, 960), und Bruchstiicke daraus im India 
Office (1043, 2° und 3°). Von diesen Mss. standen mir zur Verfiigung 
die beiden Berliner (vgl. Biblioth. Mathem. 12,, 1898, p. 73—78), 
ferner hatte Herr Baron CarRA DE Vaux in Paris die Giite, mir iiber 
das Pariser Ms. die gewiinschten Aufschliisse zu geben; ich spreche ihm 
hier auch Offentlich fiir seine Gefilligkeit den besten Dank aus. Nach 
diesen Aufschliissen ist das Pariser Ms. so gut wie identisch mit den 















beiden Berliner Mss., nur geringfiigige Abweichungen kommen vor, die 










den Abschreibern zur Last gelegt werden miissen. 

In welcher Beziehung steht nun der arabische Text dieser Mss. zu 
der lateinischen Ubersetzung des GERHARD VON CREMONA? Eine nur ober- 
flichliche Vergleichung beider zeigt schon, dafs der arabische Text ziem- 





1) Vergl. iiber diese Mss. die Einleitung von M. Currze in seiner Ausgabe, 
sowie A, A. Bairxno, Uber zwei mathematische Handschriften aus dem vierzehnten Jahr- 
hundert, in der Biblioth. Mathem. 3,, 1902, p. 63—75, und P. Tannery, Sur ,,le 
liber augmenti et diminutionis* compilé par Anrauam, ibid, 2,, 1901, p. 45—47. 


17* 
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lich kiirzer ist als die lateinische Ubersetzung, wesentlich kiirzer allerdings 
nur am Anfang und am Schlusse, im iibrigen sich nur emer knapperen, 
weniger weitschweifigen Ausdrucksweise bedienend. Diese Kiirzungen 
kénnen keineswegs blofs den Abschreibern zugeschrieben werden, sondern 
miissen uns notwendig zu dem Schlusse fiihren, dafs der noch vorhandene 
arabische Text nicht mehr der urspriingliche der Séhne MtsAs sein kinne, 
sondern eine verbesserte und gekiirzte Redaktion desselben darstelle. Wir 
vermuten nun und dies mit grofser Wahrscheinlichkeit, dafs diese Redak- 
tion von Nasik ED-pDiN EL-TUsi herstamme, zumal sich diese Abhandlung 
in den Berliner Codices, sowie auch im Pariser, unter solchen Nasirschen 
Redaktionen alter, allerdings hauptsiichlich griechischer') Werke betindet. 
Ich glaubte in dieser Ansicht noch bestiirkt zu werden durch den Schlufs 
der Berliner Mss., in welchem ich die Jahreszahl hil (== 658) zu lesen 
glaubte; es ist dies die Zeit (1259/60), in der Nasik ED-DiN seine Redak- 
tionen alter Werke vorgenommen hat; ich hielt mich hierzu um so mehr 
berechtigt, als das Berliner Ms. Mq. 559 hinter jenen Buchstaben, die 
allerdings dort Anh lauten, noch das Wort el-/igri*) (sie!) hat. Herr 
CARRA DE VAUX aber sieht in jenem Wort keine Jahreszahl, sondern liest es 
guia asile, abri), und iibersetzt dann die Schlufsformel im Verein mit 
den andern, in allen Mss. undeutlichen Worten durch: dans mon seigneur 
(est) acces, asile*. 

Sei dem wie ihm wolle, der noch vorhandene arabische Text kann 
nicht derjenige sein, der dem GERHARD VON CREMONA vorgelegen hatte, 
sondern er ist eine bessere Redaktion desselben, die wir, wenn auch die 
obigen Buchstaben nicht als Jahreszahl zu lesen sind, doch mit grofser 
Wahrscheinlichkeit dem Nasir ED-biN zuschreiben diirfen. 

Was das Thorner Fragment einer lateinischen Ubersetzung unserer 
Abhandlung anbetrifft, das auch von Herrn Curtze bei seiner Ausgabe 
henutzt worden ist, so glaubte ich zuerst, dieses kinnte die direkte Uber- 
setzung der Redaktion des Nasir ED-DiN sein, allein nach den Stellen, 
die Herr CurtTzE aus diesem Fragment zitiert*), zu schliefsen, ist dasselbe 
noch kiirzer als der redigierte arabische Text, immerhin mag der letztere 
dem Verfasser des Thorner Fragmentes zu Grunde gelegen haben. 

»Das Buch der Kenntnis der Ausmessung der ebenen und sphiri- 
schen Figuren von den Séhnen Misfis, Muhammed, el-Hasan und 
Ahmed.*) |Es enthiilt] 18 Siitze.“ 





1) Immerhin befindet sich unter diesen Abhandlungen auch die Redaktion der 
Data des Tasir wp. Qorra durch Nasir Ep-pin. 

2) el-sane el- higrije heifst ,das Jahr der Higra (Elucht)“. 

3) Vergl. die Noten auf p. 116 (12), 117 (13), 125 (21) ete. der Currzeschen Ausgabe. 


1) Was im Folgenden in eckige Klammern geschlossen ist, fehlt im arabischen 
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Anfang (Einleitung) des Buches: Die Liinge ist die erste der Dimen- 
sionen, welche die Figuren (Kérper) begrenzen, und sie ist das, was sich 
geradlinig nach beiden Seiten zugleich erstreckt, also kann aus ihr nichts 
d. h. kein Gebilde) aufser der Liinge (besser wiire ,,Linie“) entstehen. 
Wenn sich aber die Linie') seitlich, d. h. in anderer Richtung als 
ihrer eigenen ausdehnt, so heifst diese Ausdehnung die Breite; diese ist 
also nicht, wie Viele glauben, die Linie, welche die Flache einschliefst 


nach der von der Liinge abweichenden Richtung, denn wenn es so wiire, 


>? 
so hiitte die Fliche nicht nur Liinge und Breite”), und die Breite wire 
auch Liinge, weil die Breite nach der Ansicht jener Leute eine Linie ist 
und die Linie eine Liinge; diese Dinge hat schon EuKLIDEs richtig ge- 
stellt, wenn er sagt: Die Linie hat (wortl. ,,ist“) nur Liinge und die 
Fliche nur Liinge und Breite. Was die Héhe anbetrifft, so ist sie die 
Ausdehnung in anderer Richtung als nach Liinge und Breite, und die- 
jenigen, welche meinen, dafs die Breite eine Linie sei, fassen auch die 
Hohe als Linie auf, welcher Irrtum auf gleiche Weise widerlegt wird wie 
vorher. Diese drei Ausdehnungen bestimmen (wortl. ,,begrenzen“) das 
Volumen jedes Koérpers und den Inhalt jeder Fliiche, und das Verfahren 
fiir die Bestimmung ihrer Quantitiiten besteht nur in der Vergleichung 
[derselben| mit der Flichen- und Korpereinheit. Die Flicheneinheit, mit 
welcher die Fliiche gemessen wird, ist eine rechtwinklige Fliche von der 
Linge eins und der Breite eins, und die Kérpereinheit, mit welcher der 
Kérper gemessen wird, ist ein rechtwinkliger Kérper von der Liinge eins, 
der Breite eins und der Hohe eins. Die Grifsen, mit denen die Flichen 
und die Kérper gemessen werden, miissen notwendig bei ihrer Aneinander- 
fiigung (wortl. ,, Verdoppelung“) gut zusammenpassen, sodals nicht Zwischen- 
riiume iibrig bleiben, die durch sie nicht mehr ausgefiillt werden kénnen*); 
ferner ist nétig, dals die Unterscheidung zwischen dem was der Aus- 
messung fihig ist, und dem was derselben nicht fihig ist, leicht sei, und 
nichts ist geeigneter zur Erleichterung dieser Unterscheidung, als dals 
die Kigenschaft der Einheit, mit der gemessen wird, in ihrer Hinzelheit 
und Zusammensetzung dieselbe sei, damit die Arbeit fiir die Unterschei- 
dung dessen was méglich ist, von dem was nicht méglich ist (némlich 


Text; was in runde Klammern geschlossen ist, erliiutert das Vorhergehende oder 
driickt es besser aus. 

1) Der arabische Text hat hier sath = Fliiche. 

2) Wie dies der Abschreiber oder Redaktor der Abhandlung versteht, zeigt 
folgende Randbemerkung im Ms. Mq. 559: ,,d. h. die Fliche hatte Lingen und 
Breiten* (nicht nur eine Linge und eine Breite). 

3) Wortlich, wie auch Gernarp von Cremona tibersetzt: ,,in die sie nicht kommen 
kinnen‘, 


i 
| 
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,auszumessen“), in allen Fallen dieselbe sei. Diese Eigenschaft wird aber 
nur gefunden beim Quadrat, denn dasselbe iindert, wenn es verdoppelt 
wird, nur seine Grifse, es bleibt aber die Eigenschaft seiner Viereckig- 
keit!) bestehen: ebenso ist das Viereck mit rechten Winkeln (d. h. das 
Quadrat) auch die gréfste der viereckigen Figuren. Das ist der Grund, 
weshalb man diese Figur und keine andere als Mafseinheit gesetzt hat.“ 

Vergleichen wir diese Einleitung mit derjenigen der Ubersetzung des 
GERHARD VON CREMONA, so sehen wir, dafs die unsrige wesentlich kiirzer 
ist; es fehlt in ihr alles was in der CurtTzEschen Ausgabe von Anfang 
an bis p. 116 (12), Z. 10 steht, ebenso ist der Schlufs von p. 118 (14), 
Z.5 bis Z. 18 in die wenigen Worte zusammengefalst: ,,ebenso ist das 
Viereck mit rechten Winkeln als Malseinheit gesetzt hat“. Das 


iibrige ist ziemlich iibereinstimmend und zeigt nur in den Worten auf 
p. 117 (13), Z. 3—7 und Z. 17—21 einige Abweichungen. Das Thorner 
Ms. beginnt an derselben Stelle wie das arabische (vergl. oben p. 260), 


I. Jn jedem einem Kreise umbeschriebenen Vieleck ist das Prodult 


aus dem Halbmesser des Kreises in den halben Umfang des Vielecks die 
Fldche desselben.“ 
Arabischer Text und lateinische Ubersetzung des Beweises weichen 


nur sehr unwesentlich von einander ab; am Schlusse aber, nach den 
Worten: ,Aus diesem erkennt man auch, dafs der Inhalt jedes Kérpers, 
der eine Kugel umschliefst, gleich ist dem Produkt aus dem Halbmesser 
der Kugel in den dritten Teil der Oberfliiche des sie wumschliefsenden 
Kérpers; dieser Inhalt ist grifser als der Inhalt der Kugel“, folgt in den 
arabischen Mss. der Zusatz: ,,Jch sage: Dieses kann nur bewiesen werden 
durch die Voraussetzung der Teilung des Korpers in. Pyramiden, deren 
Spitzen der Mittelpunkt der Kugel ist und deren Grundflichen die Ober- 
fliiche des Korpers bilden; es steht dann der Halbmesser der Kugel jeweilen 
senkrecht auf ihren Grundflichen, und es ist also der Inhalt des Kéorpers 
gleich dem Inhalt aller dieser Pyramiden [zusammen ].“ 

Dieser Zusatz ist jedenfalls von dem spiitern Redaktor dieser Ab- 
handlung; mit Recht macht derselbe auf die schwache Seite dieses Schlusses 
von dem Kreis mit umbeschriebenem Vieleck auf die Kugel mit umbe- 
schriebenem Koérper aufmerksam. 

Ill. ., Wenn eine Gerade von bestimmter Linge und ein Kreis gegeben 
sind, und die Gerade kiirzer ist als der Kreisumfang, so ist es médglich, in 
den Kreis hinein cin Vieleck zu zeichnen, dessen Umfang linger ist als die 


gegebene Gerade; ist aber die Gerade linger als der Kreisumfang, so ist és 


1) Das Wort quadratura in der lateinischen UWhersetzung pafst wohl nicht 


recht fiir diesen Begriff. 
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moglich, um den Kreis herum ein Vieleck zu zeichnen, dessen Umfang kiirzer 
ist als die gegebene Gerade. 

Nach dem Beweise, der im allgemeinen, bisweilen etwas kiirzere 
Fassung ausgenommen, mit demjenigen der lateinischen Ubersetzung iiber- 
einstimmt, stehen noch folgende Worte: ,,Jch sage: Dies stiitzt sich auf 
die Existenz eines Kreises, dessen Umfang einer Geraden von bestimmter, 
abgegrenzter Liinge gleich sei, dies (dh. die Miéglichkeit dieser Annahme) 
ist aber nirgendiwo bewiesen.& Nasik ED-DiN will also wohl hiermit sagen, 
es gebe keine gerade Linie, die genau gleich dem Umfang eines gegebenen 
Kreises sei, was eben im Beweise vorausgesetzt wird. Diese An- 
nahme kann immerhin unbeschadet der Richtigkeit des Beweises gemacht 
werden. 

IV. Jn jedem Kreis ist das Produkt aus seinem halben Durchmesser 
in den halben Umfang die Eliiche desselben“ 

Auch hier lasse ich die Ubersetzung des Beweises weg und bemerke 
nur, dafs in einer Randglosse des Ms. Mq. 559 der Beweis gegeben ist, 
dafs der Kreis von allen Figuren von gleichem Umfang die gréfste Fliche 
hat; auch der analoge Satz iiber die Kugel ist angefiihrt. 

VL ,,Wir wollen nun das Verhiltnis des Durchmessers zum Umfang 
[des Kreises] nach dem Verfahren des Arcuiueves nachweisen, denn bis 
jetzt ist hein anderer Weg der Auffindung desselben zu uns gelangt als 
jener, und wenn derselbe auch nicht zu einer solchen Kenntnis des Ma/ses 
des einen durch das andere fiihrt, da/s mit demselben vollstiindig genau ge- 
rechnet werden kann, so ldfst er uns 
doch bis zu jeder nur wiinschbaren 
Anniherung an dieses Mafs gelangen. 

Der lateinische Text stimmt mit 
dem arabischen fast wo6rtlich iiber- 
ein, ich lasse daher auch hier die 


deutsche Ubersetzung weg; ich habe 


nur einen Fehler zu verbessern, der 
sich in den Zeilen 26—28 von p. 128 
(24) der lateinischen Ubersetzung 
vorfindet, es heifst dort (vgl. Fig. 1): 
sed proporcio duarum linearum ba, 
ab coniunctarum ad tb est sicut proporcio ab ad bg et proporcio ab ad bg 
est sicut proporcio au ad bu. Das ,ab ad bg ist natiirlich unrichtig, es 
scheint aber, dafs Herr Curtrze diesen Fehler noch schlimmer gemacht 
hat, als er im Original steht, denn nach der Fufsnote hat dieses ,at ad 
ty statt vb ad bg“, und dies ist bis auf den letzten Buchstaben g rich- 
tig, es sollte niimlich heifsen: ,a¢ ad to“, und der Buchstabe 0 muls im 
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Schnittpunkt von b¢ und aw stehen, wie es das arabische Ms. in der That 
zeigt.) 

VIL. ..Multipliziert man die halbe Summe der drei Seiten eines jeden 
Dreiecks mit ihrem Uberschufs iiber jede der drei Seiten, d. h. zuerst mit 
ihrem Uberschu/s iiber die eine Seite, dann mit demjenigen iiber die zweite, und 
hierauf mit demjenigen tiber die dritte, so ist das Ergebnis gleich dem Quadrat 
seiner Eliche (wortl. gleich dem Produkt seiner Fliiche in sich selbst) 


Da beide Beweise (VII* und VII), die von diesem Satze gegeben 


werden, bisweilen etwas abweichen von denen der lateinischen Ubersetzung, 


so gebe ich hier beide in deutscher Ubersetzung wieder, indem ich der 
Kiirze halber die hier etwas hiiufig vorkommenden Proportionen und 
Produkte in die moderne Form iibertrage. 

»Hs sei (Fig. 2) das Dreieck abg, wir zeichnen in dasselbe den ein- 
beschriebenen Kreis, er sei dzw und sein Mittelpunkt e; wir ziehen ed, 
ez, ew nach den Beriih- 
rungspunkten, ebenso ae, 
so ist klar, dafs ad und 
aw einander gleich sind, 
ebenso dafs bd = bz und 
qu =g2"); ferner ist er 
sichtlich, dals jede der 
beiden Linien ad und 
aw der Uberschufs der 
halben Summe der drei 
Seiten iiber die Seite by 
ist, jede der beiden Linien 
bd und bz der Uberschuls 
der halben Summe der 
ay drei Seiten iiber ag, und 

jede der beiden Linien 
gw und gz der Uberschufs derselben halben Summe iiber wb. Hierauf 
verlingern wir ae bis ¢ und ab [bis h|, sodafs bh =gz wird, und ag 
[bis /], sodals gi = bz wird, so ist sowohl ah als auch ak gleich der 
halben Summe der drei Dreieckseiten; in den beiden Punkten h und k 
errichten wir zwei Senkrechte Wt und // [auf ah und ak], so werden 
sich dieselben notwendig in demselben Punkte von af, niimlich in f¢ 


1) Da niimlich ao den Winkel bat halbiert, hat man die Proportion : ab: at 
bo:to und hieraus ab + at:bo+to=at: to, oder ab + at: th =at: to =au:by, 


wegen der Ahnlichkeit der Dreiecke aot und abu. Fiir w haben die Berliner Mss 
das arabische jj. 


2) Dies ist in der lateinischen Ubersetzung bewiesen: p. 131 
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schneiden, und es wird ht =/t sein; oder anders: wir errichten nur die 
Senkrechte ¢, verbinden dann ¢ mit /, und zeigen, dals /:¢ auch senk- 
recht |auf a/| stehe: es ist niimlich a/ = ah, at gemeinschaftlich, und 
W. hat =W.kat.') Wir ziehen noch bé¢ und gt, schneiden bl = bh von 
bq ab, und ziehen ¢/, so ist dieses senkrecht auf bg, denn bf — gf? = bh? — gi’, 
aber bh = bl und gk = ql, also auch bf — gf = bl? — gP, hieraus folgt, 
dafs ¢/ senkrecht auf bg steht, es ist aber auch ht, weil bh = bl, und 
bt gemeinschaftlich, und die W. /; und / Rechte sind; also sind auch die 
W. /b¢ und hbt unter sich gleich. Wir ziehen eb, so sind auch die 
W. zbe und dbe unter sich gleich, und weil die W. lbh und (th zusam- 
men 2 Rechte sind, ist W. zbhd = W./th, also auch ihre Hiilften, d. h. 
W. chd = W. bth; ferner sind die W. bde und bit Rechte, also die beiden 
Dreiecke bde und bit iihnlich, also hat man: ed:db = bh:ht; es ist aber 
db =bz und bh = qz, also ist auch ed:bz = gz:ht, mithin ed-ht=bz-qz. 
Es ist aber auch ed*:ed-ht*?) = ed:ht, d.h. = ad:ah, also hat man auch: 
ed®?:bz-gz=ad:ah, folglich ist ed?-ah = bz-qgz-ad; multiplizieren wir 
beide [Seiten] mit ah, so erhalten wir: ed?-ah? =bz-gz-ad-ah. Nun 
ist aber ed-ah die Fliiche des Dreiecks, also ist ed?-ah? das Quadrat 
der Dreiecksfliiche, mithin ist das Quadrat der Dreiecksfliiche gleich dem 
Produkt bz-gz-ad-ah, doh. gleich dem Produkt der drei Uberschiisse in 
die halbe Summe der drei Seiten, und das ist, was wir beweisen wollten.“*) 

yNoch eine andere Art |des Beweises|: Nachdem feststeht, dals 
ed:db =bh:ht, so ist, wenn wir die zweite Gréfse als vermittelnde 
zwischen der ersten und vierten annehmen‘), das Verhiltnis der ersten 
zur vierten Gréfse zusammengesetzt (d. h. das Produkt) aus dem Verhiilt- 
nis der ersten zur zweiten Gréfse und demjenigen der zweiten zur vierten 
Grifse, oder auch der ersten zur dritten; also |folgt aus obiger Proportion |: 
ed:ht = (ed:db)-(ed:bh); es ist aber db = bz und bh = gz, also hat man 


auch: ed: ht oder ad: ah = (ed:bz)- (ed: gz) = led? :bz-gz\;_ mithin 


ist ad-bz-gz = ed*?-ah; nun wird der Beweis vervollstiindigt wie 


oben.“°) 


1) Die Darstellung, wie sie hier mit den Worten ,,Hicrauf’ verliingern wir ae bis t, 
ete.“ gegeben wird, weicht etwas von derjenigen des lateinischen Textes ab. 

2) Im arabischen Text steht hier unrichtig oder vielmehr anticipando bz - qz. 

3) Was hier in die wenigen Worte: ,,multiplizieren wir beide...“ bis zum 
Schlufs zusammengefalst ist, umfafst im lateinischen Text Zeile 1—17 von p. 133 (29); 
man bemerkt hierin wohl deutlich die kiirzende Hand eines verstiindigen Redaktors. 

4) Man kiénnte niimlich auch die dritte Griéfse als vermittelnde zwischen der 
ersten und vierten annehmen, d. h. das Verhiiltnis der ersten Gréfse zur vierten ist 
auch gleich dem Produkt aus dem Verhiiltnis der ersten zur dritten Grifse und dem- 
jenigen der dritten zur vierten Grifse, oder auch der ersten zur zweiten. 


5) Auch hier sehen wir wieder eine starke Abkiirzung des lateinischen Textes. 
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XV. In jeder Kugel ist das Produkt aus dem Halbmesser in den 
dritten Teil ihrer Oberfliche gleich threm Inhalt. 
Da der Beweis in der lateinischen Ubersetzung nicht ganz korrekt ist 


(in den Zeilen 28—30, p. 149 (45) fehlt ein Zwischenglied), gebe ich den- 


selben vollstiindig nach dem arabischen Text. 


z 


1 


»Hs sei (Fig. 3')) abgd die Kugel und ihr Halbmesser sb; wiire nun 

das Produkt aus sb in den dritten Teil der Oberfliiche der Kugel abgd 
nicht ihr Inhalt, [so miifste es ent- 

weder kleiner oder gréfser als der- 

selbe sein]; es sei zuerst kleiner als 

ihr Inhalt, sodafs also das Produkt 

aus sh in den dritten Teil der Ober- 

fiche einer Kugel, die grofser ist als die 

Kugel abgd, gleich ihrem Inhalt sei, 

diese Kugel sei z. B. wzlm und sie sei 

konzentrisch mit «bgd; wir beschrei- 

ben nun um die Kugel abgd einen 

Kérper, wie wir ihn [oben] geschil- 

dert haben, welcher die Kugel wzlm 

Fig. 3. nicht beriihre, so mufs notwendig 

nach dem was vorangegangen ist, das 

Produkt aus sh in den dritten Teil der Oberfliiche dieses Koérpers gleich 
dem Inhalt des Koérpers sein, dieser ist aber grifser als der Inhalt der 
Kugel abgd, hieraus folgt, dals der dritte Teil der Oberfliiche jenes 
Kérpers gréfser sein miifste als der dritte Teil der Oberfliiche der ihn 
umgebenden Kugel wz/m, dies ist ein Widerspruch. — Es sei zweitens 
das Produkt aus sb in den dritten Teil der Obertliiche der Kugel abgd 
gréfser als ihr Inhalt, sodafs also das Produkt aus sh in den dritten Teil 
der Oberfliiche einer Kugel, die kleiner ist als die Kugel abgd, z. B. der 
Kugel ehth, gleich dem Inhalt der Kugel abgd sei. Wir beschreiben nun 
in die Kugel abgd einen Koérper, wie wir ihn geschildert haben, der die 
5 


Kugel ehtk nicht beriihre, so mufs notwendig nach dem was vorange- 


DS 


gangen ist, das Produkt aus sb in den dritten Teil der Oberfliche dieses 
Kérpers kleiner sein als der Inhalt der Kugel abgd*), also der dritte Teil 


1) Ich gebe die Figur, die im arabischen Text schlecht gezeichnet ist, wie sie 
M. Currze in seiner Ausgabe gezeichnet hat, nur in den Buchstaben bin ich dem 
arabischen Text gefolet, die Reihenfolge derselben ist tibrigens nur wenig von der- 
jenigen der Ubersetzung verschieden; statt des arabischen w setzt Gernarv meistens 2. 

2) Hier ist ebenfalls ein Zwischenglied weggelassen, es sollte nun folgen: nun 
ist aber das Produkt aus sb in den dritten Teil der Oberfliiche der Kugel ehtk nach 
Voraussetzung gleich dem Inhalt der Kugel abgqd. 
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der Oberfliiche der Kugel ehtk gréfser als der dritte Teil der Oberfliiche 
des sie umgebenden Kérpers, dies ist ein Widerspruch, also steht die Be- 
hauptung fest, und das ist was wir | beweisen| wollten.“ 

XVI. Wir wollen zwei Grifsen zwischen zwei gegebenen Grofsen 
liegend aufsuchen, sodafs die vier nach einem und demselben Verhiiltnis auf 
einander folgen. Das Verstindnis dieser Aufgabe ist fiir den die Geometric 
Studierenden niitzlich*); durch sie wird auch die Seite eines Wiirfels (d. h. 
die Kubiliurzel aus emer Zahl) gefunden, indem, wenn wir zwei mittlere 
Proportionalen zwischen 1 und dem Wiirfel (der Kubikzahl) gefunden haben, 
die auf 1 folgende Zahl die Seite des Wiirfels ist. Dieses (d. h. das 
folgende) Verfahren stammt von einem Manne der alten Zeit (wortl. von 
einem Manne der Alten“), mit Namen Meyeraus, er veroffentlichte (wortl. 
wbrachte*) dasselbe in einem Buche von ihm tiber die Geometric.” 

Ich lasse die Ubersetzung der ; 
ersten Lésung, die wir nach Evro- 
Kius dem ArcHYyTAS zuschreiben, 
weg, und gebe nur diejenige, die / 
nach demselben Autor dem PLATO 
zugeschrieben wird. *) 

Da nun das von MENELAUS 
angewandte Verfahren (wortl. ,,die 
Dinge“), wenn es auch richtig ist, 
doch soviel als unmiglich, oder doch 
sehr schwer auszufiihren ist, so 
haben wir dafiir einen leichteren 
Weg gesucht. Es seien (Fig. 4) 
die beiden [gegebenen] Gréfsen « 
und b*); wir ziehen gd =a, und 
auf sie die Senkrechte de = b, ver- 


binden ¢ mit g, verliingern gd und 








ed unbestimmt, ziehen von e aus 


Fig. 4. 
eme Senkrechte’) auf ey, welche 


gd (dh. ihre Verliingerung) im Punkte « trifft; ferner von g aus eine 
Parallele zu ev, die ed (d. h. ihre Verlingerung) im Punkte m trifft, sie 
sel gm, und verliingern sie |nach riiekwiirts], bis ms = ew wird. Wir 


1) Siehe die Note auf p. 150 (46) von Currzes Ausgabe. 

2) Diese zweite Liésung ist nicht nummeriert im Ms. Mq. 559, das Ms. Mf. 258 
unterscheidet die einzelnen Siitze gar nicht durch Nummern. 

3) In der ersten Lésung sind diese beiden Gréfsen mit m und n bezeichnet. 

4) Dafs diese Linie senkrecht auf eg stehen miisse, ist nicht nétig. 
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nehmen nun an, dals die Linie ew aus ihrer jetzigen Lage sich gegen d 
hin bewege, sodals der Punkt ¢r stets auf wd bleibe, und die Linie stets 
durch den Punkt e gehe, damit, wenn die Linie ew sich so bewegt, wie 
wir beschrieben haben, dann dieselbe in jener Lage sich geradlinig er- 
strecke von ihrem Endpunkt [wv] bis zum Punkt e¢ hin(?). Hierauf  ver- 
lingern wir die gegebene Strecke ed gegen i hin'), und nehmen an, die 
Linie ms bewege sich aus ihrer jetzigen Lage gegen i hin, sodals der 
Punkt m immer auf m/ bleibe und die Linie stets durch den Punkt 
gehe, wie wir es bei der Bewegung der Linie ew angenommen haben; 
ferner nehmen wir an, dals die beiden Linien ew und ms _ bei ihrer 
Bewegung parallel bleiben, und dalfs im Endpunkt e der Linie ew 
eine Senkrechte auf dieselbe errichtet sei, die jener in ihrer Bewegung 
folge, aber keine bestimmte Liinge habe, also bei ihrer Bewegung bestiin- 
dig die Linie ms schneide. Wenn nun also die beiden Linien ew und 
ms so bewegt werden, dafs sie sich stets parallel bleiben, und ihre End- 
punkte immer auf den Linien wd und mk bleiben, wie wir es beschrieben 
haben, so mufs notwendig die auf cw errichtete Senkrechte, die sich mit 
ihr bewegt und bestiindig die Linie ms schneidet, [einmal| durch ihren 
Endpunkt s(s') gehen*); wenn nun aber diese Senkrechte zum Punkte s’ gelangt 
ist, so héren wir mit der Bewegung der Linien ev und ms auf und ziehen 
die Linien e’s’ und w’m’; dann ist klar, daf's die Linie e’s’ auf den beiden Linien 
ew’ und m’s’ senkrecht steht, denn sie wurde senkrecht auf ew und sich 
mit ihr bewegend vorausgesetzt, bis sie durch den Punkt s’ gehen wiirde; ich 
sage nun, dafs die beiden Linien di’ und di’ zwischen den beiden Grifsen 
gd und de so liegen, dafs gd:dm’ =dm':dw' = dw':de. Beweis: Da die 
beiden Linien evr’ und m’s’ parallel und gleich lang sind und die W. w’e’s’ 
und m’s’e’ Rechte sind, so ist auch wm’ = e's’ und jeder der W. ¢'w'n 
und s'‘m’w’ ein Rechter; es ist aber auch md senkrecht auf wg und wd 


senkrecht auf me, also hat man: gd:dm’ =dm': du’ =dw’':de; qd ist 


aber gleich der Gréfse « und de gleich der Grifse b, also sind dm’ und 


dw’ in der That zwei mittlere Proportionale zwischen « und b, was wir 


|finden| wollten.“*) 


1) Dies ist oben schon gesagt worden, allerdings ohne Nennung des Punktes /, 
der tibrigens unbestimmt ist. 

2) Die Figur ist in den arabischen Mss. schlecht gezeichnet, ich habe sie dem 
Texte entsprechend ausgefiihrt, mit. Ausnahme der Bezeichnungen m’s’ und w’é’ fiir 
die zweite Stellung der Geraden ms und we, die in den arabischen Mss. nicht von 
der ersten unterschieden ist. 

3) Man vergleiche mit dieser Lésung diejenige in dem Artikel von J. L. Heres, 
betitelt: Aleine Anecdota zur byzantinischen Mathematik (Zeitsehr. fiir Mathem 


33, 1888; Hist. Abt. 161—163). 
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20-e 

Ks folgt nun im arabischen Text die Beschreibung einer mechanischen 
Ausfiihrung dieser Konstruktion, welche in der lateinischen Ubersetzung 
fehlt; ob diese in der Originalabhandlung der Beni MtsA schon gestan- 


den habe und vom Ubersetzer weggelassen worden sei, oder von einem 


spiitern Redaktor der Abhandlung (Nasik ED-DiN) hinzugefiigt worden sei 
ist schwer zu entscheiden. Solche Zusiitze beginnen iibrigens gewéhnlich 
mit den Worten: ,,s sagt N. N“, oder ,,ich sage*, wie wir es oben am 
Schlusse von Nr. III gesehen haben; hier steht nichts derartiges, die Be- 
schreibung schlielst unmittelbar an das vorhergehende an mit den Wor- 
ten: .Damit nun aber die thatstchliche Ausfithrung der Lisung erleichtert 
werde", ete. 

Die Beschreibung dieser mechanischen Konstruktion war nicht gerade 
leicht zu iibersetzen, zumal auch die Abschreiber (besonders derjenige 
des Ms. Mf. 258) dieser Stelle keine geniigende Sorgfalt gewidmet zu 
haben scheinen, sie weist mehr Fehler und unlesbare Worter auf als 
der iibrige Teil der Abhandlung; ich will aber doch versuchen, indem ich 
mir hier und da eine etwas freiere Ubersetzung erlaube, dem Leser das 
mechanische Verfahren einigermafsen verstiindlich zu machen. 

»Vamit nun aber die thatsiichliche Ausfiihrung der Lisung erleich- 
tert werde (wortl. ,,leicht sei“), setzen wir an Stelle der Linie ew, die auf 
eq senkrecht steht, ein Lineal, ebenso an Stelle von eg ein soleches, das 
wir mit dem Lineal ew durch eine Axe (Gelenk, Pol) verbinden, welche 
im Punkte e fest bleibt, um die sich aber das Lineal ew drehen kann; 
verlingern wir nun die Linie gm, die senkrecht zu eg steht, bis , und 
machen gh = ew, und setzen an die Stelle von g/ ein Lineal, das wir mit 
dem Lineal ey so verbinden, dals der feste Drehpunkt (Axe) im Punkt g 
sei, um den sich also das Lineal gh drehen kann, wiihrend das Lineal eg 
fest bleibt; so kénnen also die beiden Lineale ew und gh sich um die 
Axen ¢ und g drehen. Legen wir ferner zwischen die beiden Punkte i 
und / hinein ebenfalls eia Lineal, und verbinden es mit den beiden 
Linealen ew und gi durch Axen (Gelenke) in den Punkten w und h, 
welche beide (Axen) aber nicht fest auf ihren Linealen sind, sondern ver- 
schiebbar, sodafs sich also die drei Lineale ew, gh und wh um das feste 
Lineal ey in den Punkten e und gy drehen kénnen. Nun setzen wir in 
der Obertliiche des Lineals ew ein diinnes Holzstiibchen ein, das in einer 
in jener QOberfliiche sich betindenden Rinne liiuft (verschiebbar ist), und 
machen seine Liinge gleich derjenigen des Lineals ew, und machen am 
Ende w dieses Holzstiibechens einen Drehpunkt (Axe), dessen Zentrum der 
Punkt w sei. Dann errichten wir auf beiden Seiten von wd zwei zu wd 
parallele Ebenen, und bringen sie so nahe zusammen, dals die Axe (das 
lielenk), die sich an diesem Holzstiibchen befindet, beide Ebenen beriihrt, 
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so wird, wenn die drei | beweglichen| Seiten des Vierecks e/ um die feste 
Seite eg gedreht werden, diese Axe zwischen den beiden Ebenen bleiben, 
und das Zentrum derselben wird auf der Linie wd bleiben, und das 
|andere| Ende des Holzstiibchens wird sich vom Punkte ¢ ausgehend immer 
weiter von diesem |nach riickwiirts] entfernen auf der Verliingerung der 
Linie we. Ferner setzen wir in der Oberfliiche des Lineals gh ein anderes 
Holzstiibchen ein, das sich in einer daselbst angebrachten Rinne verschieben 
kann, und das seinen Anfang im Punkte m und sein Ende im Punkte s 
habe, damit die Liinge dieses Holzstiibchens gleich der Liinge des auf dem 
Lineal ew eingefiigten sei; am Ende m dieses Holzstiibchens bringen wir 
eine Axe an, und verfahren weiter, wie wir oben geschildert haben, so 
wird, wenn die drei [beweglichen] Seiten des Vierecks ch um die feste 
Seite eg gedreht werden, sich der Mittelpunkt dieser Axe auf der Linie 
mk bewegen und sich dem Punkte / niihern. Hierauf befestigen wir auf 
dem Holzstiibchen, welches auf dem Lineal ew eingefiigt ist, an seinem 
Ende ¢ ein weiteres Holzstibchen unter rechtem Winkel zu ihm, welches 
sich mit ihm bewege, und bis zum Holzstiibchen auf dem Lineal ms 
reiche, ja dasselbe kreuze, damit, wenn die drei Seiten des Vierecks eh 
um die feste Seite eg gedreht werden, dieses transversale Holzstiibchen 
notwendig das Holzstiibchen, das auf dem Lineal ms eingefiigt ist, in 
seinem Ende |s’| treffen mufs. Aus dem Beweise'), den wir oben von 
dieser Konstruktion gegeben haben, ist nun klar, dafs, wenn die Lineale 
und die Holzstibchen, die auf ihnen laufen, an derjenigen Stelle angehal- 
ten werden in ihrer Bewegung, zu welcher das transversale Holzstiibchen 
gelangt ist, niimlich ans Ende |s’| des Holzstiibchens auf dem Lineal ms 
(oder m’s’), dann erreicht ist, was wir auszufiihren beabsichtigt haben.“ 

Aus dieser nicht ganz klaren Darstellung kann man immerhin soviel 
erkennen, dafs das mechanische Verfahren von demjenigen, das dem PLAtTo 
zugeschrieben wird, doch wesentlich verschieden ist. 

XVII. ,,Es sei durch ein thnliches Verfahren*) ein beliebiger Winkel 
mm drei gleiche Teile zu teilen. 

Die lateinische Ubersetzung stimmt fast wirtlich mit dem arabischen 
Text iiberein, weshalb wir von einer deutschen Ubersetzung absehen; 


auch die Buchstaben der Figur der Ubersetzung entsprechen den arabi- 


schen, nur ist das arabische ‘ain durch q wiedergegeben, statt wie gewodhn- 
lich durch 0; die in der Ubersetzung gezeichnete Kurve fehlt in der Figur 


des arabischen Textes. 


1) Besser wiire: ,,aus der Darstellung“. 
2) Wartlich: ,durch diesen Kunstgriff<, d. h. die bewegliche oder instrumentale 


Geometrie 
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Nun folgt der Schlufs der Abhandlung, der im arabischen Text der 
Berliner Mss. keine Nummer triigt, er lautet: 

yEs bleibt uns noch iibrig, die angeniiherte Bestimmung der Seite 
des Wiirfels (d. i. der Kubikwurzel) darzulegen, damit nach Bediirfnis mit 
derselben gerechnet werden kann. Wir verfahren dabei auf diejenige 
Art, die uns die vollkommenste Anniherung erreichen lilst; soll z. B. der 
Fehler kleiner als eine Minute oder eine Sekunde sein, so verfahren wir 
so, dals wir die Kubikzahl in Bruchteile verwandeln, niimlich in Tertien, 
oder Sexten oder Nonen!'), ete.; hierauf suchen wir die Kubikzahl, die 
dieser gleich ist, wenn es eine solche giebt; wenn nicht, so nehmen wir 
die nichstgelegene Kubikzahl und merken uns ihre Seite (Wurzel); waren 
nun die Bruchteile Tertien, so stellt die Wurzel Minuten dar, waren die 
Bruchteile Sexten, so stellt die Wurzel Sekunden dar, u.s.w. Auf diese 
Art wird bei solchen Aufgaben verfahren.“*) 

»Was wir in unserm Buche auseinandergesetzt haben, ist alles unsere 
Arbeit, aufser der Berechnung des Kreisumfanges aus dem Durchmesser, 
welche von ARCHIMEDES herriihrt, und der Konstruktion zweier mittlerer 
Proportionalen zwischen zwei gegebenen Gréfsen, die von MENELAUS 
stammt, wie wir schon erwihnt haben. Beendigt ist das Buch.“ 


Die Vergleichung mit der lateinischen Ubersetzung zeigt, dafs dieser 


Schlufs die stiirkste Kiirzung erfahren hat; wir ersehen aus demselben 
auch, dafs Herr CurTzE unrichtig konjiziert hat, wenn er (p. 158 (54), 
Z. 20) iuuamentum in aliis durch innitamentum Milei ersetzt hat, denn 
der kiirzende Redaktor hitte gewils eine Stelle nicht weggelassen, welche 
einem MENELAUS einen wichtigen mathematischen Satz zugeschrieben hiitte.*) 

Die arabischen Mss. haben nun siimtlich noch einen Zusatz, der 
jedenfalls nicht von den Séhnen MUsAs ist, sondern sehr wahrscheinlich 
von Nasik ED-DiN hinzugefiigt worden ist; er enthilt die HERoNsche Ab- 
leitung der Dreiecksfliiche aus den drei Seiten, mit genau derselben Figur 
und den entsprechenden Buchstaben, wie sie in der Dioptra des genannten 
Mathematikers sich vortindet. Nach der Anrufung Gottes*) folgen die Worte: 

»Hin anderer Beweis des 7. Satzes des Buches der Séhne MbtsAs, es 
ist dies der gewohnliche (allgemeine)®) Weg fiir die Berechnung der Drei- 
ecke, und stammt, wie ich vermute, von EL-CHAZIN her.“ 

1) D. h. die Kubikzahl wird mit 60%, 60°, 60°, etc. multipliziert. 

2) Carra pe Vaux hat diese Stelle tiber die Kubikwurzelausziehung in franzi- 
sischer Ubersetzung verdffentlicht in der Biblioth. Mathem. 12,, 1898, p. 1—2. 

3) Vgl. auch A. A. Buérnso: Uber zwei mathematische Handschriften aus dem 
vierzehnten Jahrhundert; Biblioth. Mathem. 3,, 1902, p. 64. 

4) Diese hat nur das Ms. Mf. 258 (Berlin). 


5) Das Berliner Ms. Mq. 559 hat hier el-‘dlim = der gelehrte, theoretische, 
anstatt el -‘cimm. 
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Der letztere Name findet sich nicht genau so vor in den Mss., son- 
dern in Mf. 258 steht EL-HARN, in Mq. 559 EL-HAzN; da EL-CnAzty 
diesen Formen am niichsten kommt, so habe ich diesen Namen gewiihlt, 
der also auf ABU Ga‘rAR EL-CHAzIN (den Bibliothekar) hindeuten wiirde. 
Es ist aber keineswegs unwahrscheinlich, dafs diese Schreibweise durch 
die Schuld kenntnisloser Abschreiber aus der urspriinglichen Form Herron 
entstanden ist. Am Rande von Ms. Mg. 559 steht, wahrscheinlich von 
der Hand des Abschreibers: ,,Meiner Ansicht nach (?) riihrt diese Form 
des Beweises von dem sehr gelehrten SirAzi her.“ Welcher Sirdzi_ hier 
gemeint sei, kénnen wir nicht sagen.') 

Zum Schlusse noch eine Bemerkung zu einer Stelle der Curtzeschen 
Ausgabe. In der Einleitung spricht Herr Currze die Vermutung aus, die 
Berechnung des Verhiiltnisses des Kreisumfanges zum Durchmesser, wie 
sie die Séhne MtsAs geben, méchte wohl die urspriingliche Form der 
ArcHIMEDischen Kreisrechnung sei. Dies ist nun aber, wie man wohl 
mit Sicherheit behaupten kann, nicht der Fall; die ArcHIMEDische Kreis- 
rechnung wurde ins Arabische tibersetzt (wahrscheinlich von TABIT B. QorRa, 
oder dann von IsHAQ B. HONEIN), dann von Nasik FD-DiN neu redigiert; 
diese Ubersetzung®) stimmt mit Ausnahme der Anordnung der Siitze und 
einer etwas breitern Darstellung mit dem griechischen Original so ziem- 
lich iiberein, unterscheidet sich aber doch erheblich von der Darstellung 
der Séhne Mtsds. Allerdings schliefst sich diese, wenigstens in dem- 
jenigen Teile, der das Verhiiltnis des Umfangs zum Durchmesser giebt, 
eng an die ARCHIMEDische Darstellung an, vielleicht mit Benutzung des 
Kommentars des Eurokius, obgleich hierzu zu bemerken ist, dafs keine 
arabische Quelle uns verriit, dafs dieser Kommentar den Arabern bekannt 
vewesen sei; allein eine blofse Wiedergabe der urspriinglichen Form der 
ARrcCHIMEDischen Kreisrechnung ist sie nicht, haben sich doch die Séhne 
McsAs, wie ja Herr Currze selbst anerkennt, in allen Siitzen ihrer Ab- 


handlung eifrig bestrebt, durch abweichende Beweisfiihrung und Wahl 


anderer Buchstaben von ihren griechischen Mustern sich soweit als még- 
lich zu entfernen; allerdings ist ihnen dies bei der Kreisrechnung am 


wenigsten gelungen. 


1, Vergl. H. Surer, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre 
Werke; Abhandl, zur Gesch. d. mathem. Wissensch. 10, 1900, p. 125, 158, 189. 
2) Vergl. Biblioth. Mathem. 12,, 1898, p. 75. 
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The values of ~ used by the Japanese mathematicians 
of the 17 and 18 centuries. 


By T. Hayasui in Tokyo. 


Japan had her own mathematics in ancient times, but lost it, because 
the Chinese mathematics was imported frequently during the long interval 
from the sixth century till the beginning of the seventeenth century. But 
since that time, the Chinese mathematics became the source of many ori- 
ginal investigations, and the so called ,,Wa-san“ or Japanese mathematics 
was founded firmly. So in a very early period, the Japanese used x = 3 
like the Chinese according to Chow-pui-swan-king and Kiu-chang-swan-shu 
written by CuoW-KUNG in the Chow dynasty (792—2d50 B. C.). 

In 1627, Mirsuyosni Yosuipa, a celebrated Japanese mathematician, 
published a book called Jinkoki. This is the second of the mathematical 
books in Japan (the first being Avjoransho, 2 vol., written by SHIGEYOSHI 
Mort in about 1600, which was not handed down to us), and is so fa- 
mous that the Japanese call the book to mind when they tell about the 
yWa-san“. In this book, the value of a is 3,16. 

In the third mathematical book called Jugairoku written by Cuisno 
IMAMURA in 1639, it is 3,162. 

Although these two values are very inexact, they have been adopted 
in several works published until about 1660. 

In 1664, the value 3,14 is adopted in Dokaisho by MoronaGa No- 
ZAWA, SHIGEKIYO MATSUMURA also used this value 3,14 for a in his Sanso, 
1663. But he obtained a more exact value of a by calculating the length 
of one side of a regular polygon inscribed in a circle, the number of 
whose sides is 32768 or 2. He found the value 3,14159264877 7698869248, 
which is correct to the 7th place of decimals. However he did not use 
this exact value, but used always 3,14. Compared with the results of 
Viktr, van RoomEN and van CEULEN, who found the values to the 10th, 
loth and 35th places in 1579, 1593, and 1596 respectively, Marsv- 
MURA’s result is inferior in exactness, but his work must be regarded as 
very excellent to obtain so exact a value in so early a period in Japan. 


Bibliotheca Mathematica. II. Folge. III. 18 
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In Kongenki, 1666, by M. Saro, we find 3,142. In Hetsugisho, with 
head notes written by Yosurnori Isomura in 1684, a more exact value 
3,1416. is used. 


Kowa Seki (lived from 1642 till 1708), who was so distinguished 







in his original inventive power that he is regarded as the founder of the 






»Wa-san“ or Japanese mathematics (though there were many mathemati- 






cians previously), shows a very exact value of a in his manuscript 7/sei 






sankyo, which is correct to the 24th place of decimals. 
YosHiMasa OnTa, a pupil of Muranme ARAKI, who was the best 







disciple and first successor of SEKI, wrote Aveatsuyosanpo in 1709, and 
used the value of a correct to the eleventh place of decimals. 
In 1722, Karantro TAKEBE (his two elder brothers were also emi- 







nent mathematicians) gives the value correct to the 41st place of deei- 





mals in his manuscript Puhyutetsujutsu. 
Lastly YOSHIHIDE MATSsUNAGA finds out the value correct to the 


50th place in his Hoensankyo written in 1739. This is the most exact 








value found by the old Japanese mathematicians, and it seems as if there 





was no mathematician thereafter who obtained a more exact value. 
Methods by which such exact values were calculated will be seen in 






Prof. D. Krxucii’s papers, published in the Tokyo Sugaku-Butsuriga- 
kukwai Kiji, 7, 1896, p. 24—26, 47—53, 105—110, 114—117 and 
8, 1900, p. L79—198. There we shall also find various series for z and 








x* obtained by the old Japanese mathematicians. 
Next I will describe the fractional values of 2 used by the old Japa- 







oe . ‘ oo ; ° 
nese mathematicians. Before the SEKI school prospered, ,- which is equal 
) 








to 3,16 was used. In Avwatsuyosanpo written by Y. Oura in 1709, we 






355 


As already said, Oura was a pupil of M. Araki, 





find the value —. 

» 
who was the best disciple of Seki. So it will be fair to say that Sexi 
adopted this value for the first time. The Japanese used a curious me- 


thod to find this value. The following series was constructed: 










41 44 





15 










60 63 66 64 


15’ 16’ 17’ 18’ 19’ 20% 217 227 237 247 25? 








This series consists of fractions obtained by adding 4 and 1 to the 





numerator and denominator of the preceding, when this is less than 2, 
or by adding 3 and 1 to the numerator and denominator of the prece- 


ding when this is greater than a. In the above, those which are less 







. ‘ nm 355 , 
than a are marked with asterisks. The value ii3 Ws then found as the 
» 






113th term of this series. 
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It is strange that several values of 2, which were used by the Chinese, 


299 


occur in this series. The 7th term ~ which is the ARCHIMEDian value, 
‘ 

is the ,,inaccurate value“ of Tsu-cuuNG-cut of the Sung dynasty. The &th 
term ~ which agrees with the value attributed ordinarly to Vitruvius 


another 
Chinese mathematician (I do not know his name and when he lived ). 


(see Biblioth. Mathem. 1,, 1900, p. 299), was used by 


63. oe - . 
The 20th term a) 38 the value of TUNG-LENG and the 25th term is 


that used by the Japanese before Seki, as I have already mentioned. 


: 142. - 
The 45th term =~ is due to Lun-rsin, and the 50th term 
+0 


157 
-—- to LEw- 
v0 


HWEI, of the Tsin dynasty. But it is curious that there was none who 
: an 13 —C«; - <4 8 as 
noticed the 36th term 3, = 3,14166 which is more exact. The 

ov 


B55. . : _ 
value TT es also said to be the ,accurate value“ of Tsu-CHUNG-CHI. 
» 

In 1766, Y. Arima, a feudal chief, wrote a book called Hoenkilo 
which is the first publication of the ,,Ten-zan‘ method invented by Srk1. 
In this book, he makes a equal to 

5419351 
17250337 
which is accurate to the 12th place of decimals. Again in his book 
Shukisanpo, published in the same year, he uses 
428224593349304 
136308121570117 ? 
which is accurate to the 30th place of decimals. 

G. KurusHIMA (died in 1760) shows us that the square of z 

equal to 


is 
98548 


9985 


Besides the above mentioned values, the Indian value Y10 was once 
used. In fact Y. ANDO uses this value instead of 3,16 in his Jugairoku- 
kanasho, published in 1660, 
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L’euvre mathématique d’Ernest de Jonquiéres. 


Par Gino Loria a Genova. 
Avec un portrait en photolithographie. 


«Il employoit le temps de Guerre & composer 
des Ouvrages, non pas tant pour se procurer 
par-la quelque dédommagement, car que peut-on 
espérer d'un Livre de Mathématique? que parce 
qu'il est presque impossible qu’un Mathéma- 
ticien habile et qui a du loisir, resiste a des 
vies et & des méthodes nouvelles, qui viennent 
s’offrir a lui, et en quelque sorte malgré lui. » 

Fonrenettr, Eloge de M. Ozavan. 


JEAN PuitivePpE Ernest FauQuE DE JONQUIERES naquit & Carpen- 
tras le 3 Juillet 1820. En 1835 


entra dans la marine francaise, a laquelle il devait appartenir toute sa 


, admis a l’école navale de Brest, il 
vie, en prétant des services qui lui valurent la reconnaissance de sa patrie. 
En 1841 il obtint le grade de lieutenant de vaisseau et dans les années 
LR48— 1850, il siégea au conseil de l’amirauté. Dans la suite il séjourna 
dans plusieurs contrées, dont il est aisé d’acquérir une connaissance ap 
proximative en remarquant les dates de ses mémoires mathématiques (que 
nous aurons soin de spécifier). Rappelons seulement la navigation de 1860 
—1861, pendant laquelle DE JoNQUIERES eut le loisir de poursuivre, 
d'une fagon moins intermittente, quelques recherches de géométrie aux- 
quelles il se livrait depuis quatre ou cing années, dans la voie ouverte 
par PONCELET et CHASLES. Comme constatation officielle des résultats 
de ces recherches, qu'il nous suffise pour l’instant de dire quen 1802 
on lui décerna les deux tiers du Grand prix des sciences mathématiques'), 
qui avait été proposé sur le sujet suivant: «résumer, discuter et per- 
fectionner en quelque point important les résultats obtenus jusquici sur 
la théorie des courbes planes ‘du quatriéme ordre. » 

Promu en 1865 capitaine de vaisseau, DE JONQUIERES eut la charge 
de chef d’état-major de l'amiral DE LA GRANDIERE en Cochinchine, ce qui 


1) Comptes rendus Paris 55, 1862, p. 933—934; 56, 1863, p. 387. 
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lui fournit Toceasion d’organiser & Saigon la premiére exposition agricole 


et industrielle. Il entra ensuite au Conseil des travaux de la marine: il 
fut promu contre-amiral le 17 décembre 1874 et vice-amiral le 1° octobre 
1879; il fut tour a tour directeur de Técole des torpilles 4 Boyardville, 
préfet maritime a Rochefort, directeur de la Commission permanente de 
défense maritime, chef du service hydrographique de la France, ete. En 
1885 il prit sa retraite. La brillante et utile carriére qu'il fit comme 
marin et ses travaux mathématiques — auxquels il ne manquait de re- 
venir, des que le lui permettaient ses occupations professionnelles, car la 
géométrie a pour coutume de ne pas laisser en paix ceux dont elle a pris 
possession une fois — lui valurent la place d’académicien libre'), que VIn- 
stitut de France lui décerna le 24 mars 18842): cette élection bien méri 
tée est liée & deux publications de notre savant, c’est-d-dire, & une ex 
position détaillée de toute sa carriere®) et a l’éloge de son prédécesseur.*) 

De JONQUIERES, auquel de bonnes traductions des Epitres d’Horacr®) 
assurent une place dans lhistoire littéraire de la France, s'est éteint pai- 
siblement le 12 Aoftit 1901. Son activité scientifique embrasse 4 peu pres 
quarante ans et a donné comme résultat un brillant recueil d’environ 150 
mémoires mathématiques®); elle présente un maximum Cintensité pendant 


1) Comptes rendus Paris 98, 1884, p. 703, 713. 

2) Depuis plus de vingt ans il avait été plusieurs fois proposé comme corres 
pondant; en 1863, @ la suite du décés de Sremer, mais on lui préféra Syivester 
Comptes rendus Paris 57, 1863, p. 918 et 945); en 1866 comme successeur de 
Hammron, mais l’Académie choisit Rremann (id. 64, 1866, p. 652 et 674); en 1867, 
ila suite de la promotion de Kummer comme associé étranger, mais Werersrrass eut 
la place (id. 67, 1867, p. 1201 et 1213); enfin dans la méme année il fut candidat & la 
succession de Pritcker, mais Kronecker lVemporta (id. ib. p. 1267 et 1285). Remar- 
quons encore qu’en 1884 il fut en compétition comme successeur de La Gournerte dans 
la place d’académicien libre, mais on donnait la préférence & M. Haron pr La Gov- 
PILLIbrE (id, 9S, 1884, p. 119 et 131). 

3) Notice sur la carriére maritime, administrative et scientifique du Vice-Amiral 
pe Joxyvitres, Grand officier de la Légion Whonneur, Directeur général du Dépot des 
cartes et plans de la Marine, Vice-Président de la Commission des phares, Membre de 
la Commission de VObservatoire. Paris 1883, 28 pages in-4°, 

1) Notice sur la vie et les travaux de Lovis Frangos-Clémenr Bréecer (Comptes 
rendus Paris 108, 1886, p. 5—14; voir aussi Revue maritime et coloniale, 
Septembre 1886). 

5) De cette traduction (publiée & Orléans, chez Herluison en 1879) quelques-uns 
de nos lecteurs auront connaissance parce que M. Brocarp en a tiré les vers qui 
servent d’épigraphe & ses Remarques sur UVanalyse indéterminée du premier degré 
(Mém. de l’'académie de Montpellier 9, 1879, p. 189—234). 

6) Comp. l’Hlenco delle pubblicazioni matematiche di Eryxesvo ve Joxqvibres que 
nous venons de publier dans le Bollettino di bibliografia e storia delle 
scienze matematiche 5, 1902, p. 72—82. 





Gino Lorta. 


les années 1856—1866 et un minimum pendant les dix-années suivantes; 
elle se manifeste & son début par des travaux de géométrie pure et finit 
par des recherches d’arithmétique, en donnant plusieurs fois des résultats 
qu'intéressent la mécanique appliquée et que nous sommes forcés d’exclure 
de notre examen. 

En raison des sujets quwils traitent, les travaux que nous allons ana- 
lyser se subdivisent naturellement en plusieurs groupes. Un certain nombre 
se rapportent a la géométrie supérieure, au sens de CHASLES (voir ¢i- 
apres, $$ I et ID); il yen a d'autres ($$ I] et IV) qui représentent des 


contributions 4 la théorie des courbes planes algébriques et des systemes 


quelles forment; ils sont liés tres étroitement & ceux, non moins impor- 


tants, relatifs aux courbes gauches algébriques et aux surfaces (§ Y), 
Une section plus courte (voir § VI) de lceuvre mathématique de DE Joy- 
QUIERES est formée par des investigations, partiellement critiques et 
historiques, sur les transformations géométriques et les polyedres eulériens, 
Enfin la derniere (§ VIL) est remplie par ses études sur la théorie des 
équations et la théorie des nombres. Tel est, en quelques lignes, le cata- 


logue des richesses que nous allons exposer en détail. 


L. 
Applications de la «Géométrie supérieure» 4 des question élémentaires. 


1. La jeunesse de DE JONQUIERES tombe dans la période dans |la- 
quelle CHASLES avait ramassé et saisi le sceptre de la géométrie pure 
que PONCELET avait abandonné dans un moment de supréme et regret- 
table découragement. C'est l’époque od le célebre auteur de I Apercu 
historique prenait possession de la chaire de géométrie supérieure fon- 
dée en 1846 expres pour lui; ot il publiait sur cette matiere son 
Traité, qui devait ¢tre en France, pendant plusieurs dizaines d’années, 
VEvucLIpE des nouveaux temps; ot il élaborait lentement son Traité des 
sections coniques; oi enfin, dans ses cours & la Sorbonne, il montrait, par 
une infinité d’exemples brillants, l’inépuisable fécondité des idées dont il 
était en partie le créateur, en partie l'apdtre le plus convaincu. De Jov- 
QUIERES, qui eut l’occassion de vivre a plusieurs reprises & Paris pendant 
cette période de renaissance de la géométrie, subit V’influence du milieu; 
impressionné vivement et profondément par les théories, dont les échos 
retentissants arrivaient jusqu’a lui, son imagination géométrique se deéve- 
loppa dune maniére étonnante et il ne tarda pas a devenir l’admirateur 
le plus chaud'), l’éleve le plus éminent et le commentateur le plus original 


1) Comme pieces justificatives de cette admiration on peut citer les articles 


bibliographiques que pe Jonquitres écrivit sur Les trois livres des porismes v’ Eveune 
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de CuasLeEs: éléve, non dans le sens scolastique de ce mot, car il ne put 
jamais suivre réguliérement les cours de la Sorbonne’), mais éléve dans 
le méme sens auquel on dit que les grands esprits ont des éléves en 
tous les temps et dans tous les pays; commentatew’, non dans l’acception 
la plus étroite de ce mot, mais en homme qui marche sur la route que 
son auteur a frayée, en la rendant plus facile et aisée, plus droite, plus 
longue et plus large. 

C'est particuli¢rement dans ses plus anciens mémoires mathématiques 
que cette liaison entre DE JONQUIERES et CHASLES est plus évidente et plus 
étroite; car en grande partie ils ont pour but la démonstration de théo- 
remes ou la solution de problemes, que ce dernier avait énonecés, ou bien 
l'application des principes de la Géometrie supérieure & des questions élé- 
mentaires sur les courbes du 2° ou du 3° ordre ou sur lhomographie. II] 
est nécessaire d’entrer & ce sujet en quelques détails, en examinant sépa- 
rément les mémoireg dont il s’agit. 

2. Unde ces mémoires*) se rapporte ala construction, que CHASLES avait 
demandée, de la conique qui coupe harmoniquement cing segments donnés. 
DE JONQUIERES y parvient par un procédé particulier de déduction, qui 
permet de déerire la conique qui passe par x (<5) points et coupe harmoni- 
quement 5 — n segments lorsqu’on sait résoudre le méme probleme pour 
n+1 points et 4—n segments. Le probleme dont il s’agit est assez 
important et la solution proposée par notre auteur est assez simple pour 
obtenir une place dans toute exposition élémentaire de la théorie des 
sections coniques. 

Une question analogue a pour objet la construction d'une courbe du 
2° degré déterminée par un foyer et trois points. Un mathématicien désor- 
mais oublié, Nicouiic*), donna vers la moitié du XVIII° siecle un théoreme 
(assez compliqué) qui permet de trouver la direction de l’axe de la courbe 
cherchée*); ce théoreéme, dont House un siecle apres découvrit une dé- 


Bulletin d’histoire ete. qui fait suite au T. 20, 1861, des Nouv. ann. de mathém. 
p.1—11) et sur le Traité des Sections coniques de M. Cuasres (Nouv. ann. de 
mathém. 4,, 13865, p. 373—381; article daté de Saigon [Cochinchine], 14 Mai 1865). 

1) Voir Lettre a M. Cuasces sur une question en litige (Paris 1867), page 11, 
note (** 


Solution de la Question 303 (voir p. 117) (Nouv. ann. de mathém. 14, 1855, 


140). La question dont il s’agit porte en effet le n° 298. 
Voyez une note de M. Brocarn dans L’intermédiaire des mathéma- 
ticiens 9, 1902, p. 127. 

4) Mémoire sur la determination des orbites planétaires, ow Von démontre quel- 
ques nouvelles propriétés des sections coniques. Mém. de l’académie des sciences 
de Paris 1746, p. 291—318). Comparez une lettre de Prouner Sur le probléme de 
Haney (Nouv. ann. de mathém. 14, 1855, p. 263—264). 
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monstration analytique’), peut aussi se tirer des principes de la géométrie 
moderne; ¢’est ce que prouva DE JONQUIERES*), sans manquer d’ajouter 
la remarque trés-juste que pour construire la conique satisfaisant a la 
question, il n'y a rien de mieux que de se servir de lhomologie qui, 
d’aprés PONCELET, existe entre une courbe du 2° ordre et un cercle ayant 
comme centre un des foyers de la courbe. 

Dans le méme ordre d’idées est écrite une note ultérieure®), ayant 
pour but l’application des théoreémes de PAscaL, de BRIANCHON et de 
DESARGUES a la construction de la conique qui passe par »” points et qui 
est tangente a 5 — n droites. Les solutions proposées par DE JONQUIERES 
sont au fond celles que tous nos éléves connaissent; mais il ne faut pas 
oublier qu’elles ont précédé le Traité des sections coniques de CHasLEs 
et il est bon de remarquer que ce savant y est parvenu de son cété et 
les a accueillies dans cet ouvrage, sans méme citer le premier qui les 
avait découvertes. 

3. Le méme silence fut tenu par CHASLES i propos des remarques') 
que fit notre géometre sur certaines propriétés de Vhyperbole et de la 
parabole et qu'on rencontre, sans aucune citation, dans le méme Traité 
(p. 55 et 53), 

Kn appliquant toujours les théories fondamentales de la Geomctrie 
supcrieure, DE JONQUIERES réussit aussi & prouver que «la tangente menée 
du centre d'une ellipse au cercle circonscrit & un triangle queleonque con- 
jugué a cette ellipse, est égale & la corde du quadrant de l’ellipse »*), et, 
en se servant en outre du «principe de correspondance anharmonique », 


que venait d’énoncer CHASLES, il donna a la géométrie une contribution 


bien plus importante*®), en démontrant les beaux théorémes sur les coni- 


ques inscrites dans un quadrilatere que STEINER avait énoncés dans le 


1) Sur le probléme de Harrey (Nouv. ann. de mathém. 14, 1855, p. 425—483). 

2) Démonstration des théorémes de Nicoruc (voir pages 263 et 425) (id. ib. 
p. 440—443), 

3) Applications diverses des théories de la géométrie supérieure. Construction 
des sections coniques déterminées par cing conditions (Nouv. ann. de mathém. 16, 1857, 
p. 116—125). Voir aussi Discussion d’un probléme relatif a la construction des 
coniques (id. 18, 1859, p. 404—406). 

1) Sur les Noes 170 et 652 de la Géométrie supérieure (id. 15, 1856, p. 160 
—161). 

5) Solution de la Question 524 (Favre) (voir t. XIX, p. 234) (Nouv. ann, 
de mathém 20, 1861, p. 25—26). 

6) Démonstration de quelques théorémes de M. Sreixer (voir t. XIV, p. 141) (id. 
ib. p- 94—93). Démonstration géometrique des théorémes de M. Sreivern €noneés sous 
les ns 5, 6 et 7 (voir t. XIV, p. 141 et 142) (id. ib. p. 190—196), 
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T. 44 du Journal fiir Mathematik.') Ce travail de notre géométre 
ne sera certainement pas oublié par celui qui comblera a l'avenir la re 
grettable lacune qui, dans la littérature mathématique, provient du man- 
que d'une histoire des recherches faites pour prouver les nombreuses asser- 
tions répandues dans les oeuvres de STEINER. 

Le mémoire que nous venons de signaler nest pas le seul par lequel 
DE JONQUIERES ait pris place parmi les commentateurs du grand géométre 
allemand, car, trois ans apres avoir donné celui-la, il en composa un autre*), 
dont nous allons nous occuper. Son but est d’établir les propositions — qu’on 
lit dans la derniére section de la derniére publication de STEINER”) — qui 
expriment les valeurs des nombres (p,¢, 1) des sections coniques qui 
passent par p points et sont tangentes a ¢ droites données et normales 
an autres droites également données, ot naturellement p+ ¢-+ n= 5. En 
supposant déja connues les valeurs de N(p, ¢, ) lorsque » = 0, notre 
géometre établit celles qui correspondent a Vhypothese n > O, par un tour de 
raisonnement que nous allons résumer: Soit a une des droites auxquelles 
une des coniques cherchées doit ¢tre normale et A le point a Vinfini par 
lequel passent toutes les droites perpendiculaires a a. Toutes les coniques 
qui passent par p points et sont tangentes a ¢ droites et normales a 
n—1 autres droites forment un systeme dont les caractéristiques 
u,v — au sens de CHASLES — sont évidemment 


u=N(pt+il,4n—1) ec v=N(p,t4+1, n—1). 


Or le lieu des points de contact des tangentes menées du point A aux 
courbes de ce systeme est une courbe de Vordre u + v, dont A est un 
point u-tiple; il coupe la droite en uw + y points, dont chacun donne une 
conique du dit systeme qui est en outre normale a la droite a; on a done 
la relation récurrente suivante: 








N(p, tn) = N(p+1, £n—1)+ N(p,t+1, n— 1). 


Comme on connait par hypothése tous les nombres V (p, ¢, 0), on pourra 
trouver par cette équation les nombres N(p,¢t, 1), ensuite les nombres 
NV (p, t, 2), ete., c’est-i-dire tous les nombres indiqués par STEINER. Cette 
méthode de démonstration est, suivant notre sentiment, la méthode d’in- 





1) Lehrsdtze, p. 275—276 du vol. cité; voir aussi Gesummelte Werke 2 (Berlin 
1882), p. 425—428. 

2) Sur le nombre des coniques qui sont déterminées par cing conditions, lorsque, parmt 
ces conditions, il existe des normales données. Construction de ces coniques. Théorémes 
relatifs © un contact d’une série de coniques et dun faisceau de droites (Journ. de 
mathém. 4,, 1859, p. 49—-56). 

3) Vermischte Sttze und Aufgaben (Journal fiir Mathem. 55, 1858, p. 365 
—328; Gesammelte Werke, 2, p. 682—688). 
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vention emplovée par STEINER lui méme; elle est sans donte simple 
et élégante, mais elle a le grave défaut de ne pas révéler les solutions 
étrangeres; plusieurs des nombres indiqués par STEINER et DE JONQUIE- 
RES sont en conséquence fac, comme L'a récemment prouvé M. Winay.!) 

4. Citons encore, avant d’abandonner les coniques, les méthodes 
imaginées par DE JONQUIERES pour déterminer lespece de la courbe du 
2° ordre dont on connait cing points ou cing tangentes*), sa solution 
tres-simple dun probleme de CayLey®), la généralisation qu'il a notée 
pour un théoreme de CilAsLEs*), enfin ses démonstrations des propriétés 
de certains systemes de coniques.”) 

En passant a d'autres sujets, nous signalerons avant tout la recherche, 
due a DE JONQUIERES®), des points, des droites et des plans doubles d’une 
homographie dans l’espace; cest une recherche semblable a celle que 
CHASLES avait déja faite dans le plan, mais qui, & cause de son importance, 
méritait bien un travail spécial; c’était opinion de Sraupr qui, deux ans 
apres, y consacra un paragraphe du dernier cahier de ses célébres Dei- 
triige zur Geometrie der Lage.*) 

A DE JONQUIERES on doit encore*) la premiere solution géométrique 
de la question suivante, que CHASLES avait proposée: «On donne dans le 
méme plan deux systemes de sept points qui se correspondent. Faire 
passer par chacun de ces systemes un faisceau de sept rayons, de telle 
sorte que les deux faisceaux soient homographiques. C’est le problem 
de la projectivité dans le plan que ABADIE*) et PoupRA™) résolurent par 
analyse, qui a donné lieu & de savants développements de la part de 
M. Cremona?!) et de Hesse"), qui enfin a été le point de départ de toute 


1) Uber die Anzahl der Kegelschnitte, welche durch Punkte, Tangente und Nor- 

male bestimmt sind (Zeitschr. fiir Mathem, 40, 1895, p. 296—301). 
Coniques données par des points ou des tangentes (Nouv. ann. de mathém. 

1S, 1859, p. 215—217). 

3) Solutions géométriques de la Question 369 (voir p. 126) (id. 16, 1857, p. 189 

197). 

4 Théoréme concernant quatre coniques inserites dans le meme quadrilater¢ id 
15, 1856, p. 312—314). 

5) Questions 677, 678 et 679 (Scurdrenr) (voir 2¢ Série, t. IT, p. 522) id. 3., 
1864, p. 33—36). 

6) Note relative a quelques proprictés des figures homographiques dans Vespace 
id. 17, 1858, p. 51—55). 

7) § BS p- 528 


8) Solution geometrique de la Question 206 (voir t. XIV, p 142) (Nouv. ann 


de mathém. 17, 1858. p. 399 103), Rectification id, 18, 1859, p- 64). 
9) Nouv. ann. de mathém. 14, 1855, p. 145. 
10) Id. 20, 1861, p. 452. 11) Id. 15, 1856, p. 58. 


12) Die cubische Gleichung, von welcher die Losung eines Problems der Howo- 














pace 
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une longue série d'importantes investigations de M. R. Sturm’): n’est-ce 
pas suffisant pour prouver que le travail que nous venons de citer de 
pE JONQUIERES a sa place marquée dans l'histoire de la géométrie? 

A ce groupe de notes — différentes dans leurs sujets, mais qui, en con- 
sidération des méthodes qui vy sont appliquées, offrent une ressemblance 
intime se rattachent enfin deux autres travaux sur les surfaces du 
2° ordre, dont l'un*) a pour but la recherche d'une méthode pour recon- 
naitre si un point donné est intérieur ou extérieur a une telle surface, 
supposée déterminée par neuf de ses points, dont l’autre*) donne la solu- 
tion de cet autre probleme: « déterminer l’espece de la surface du 2° ordre 
qui passe par neuf points ou qui touche neuf plans donnés».') Les 
solutions de DE JONQUIERES ont été perfectionnées depuis, mais on doit 
les signaler comme les premiers essais dans un champ nouveau et inté- 
ressant. 


Il. 
Les « Mélanges de géométrie pure». 

5, A lépoque of DE JONQUIERES marchait sur les traces de CHASLEs, 
appartient la collection de travaux qu il fit paraitre sous le titre un 
peu vague de Melanges de gcometrie pure®); est par ce beau volume 
que notre auteur prit position parmi les géométres francais; les chapi- 
tres qui le composent sont si différents les uns des autres par les sujets 


quil traitent, que c'est une nécessité pour nous de les envisager sépa- 
rément. 


Le premier peut étre considéré comme un commentaire du mémoire: 
Proprictés géometriques du mouvement infiniment petit Cun corps solide libre 
dans Vespace, présenté par CHAsSLES a l'Institut de France le 26 juin 


graphie von M. Cuasres abhdingt (Journ. fiir Mathem. 62, 1862, p. 188—192; (Ge- 
sammelte Werke, Miinchen 1897, p. 507—512). 

1) Das Problem der Projectivitdét und seine Anwendung auf die F lichen zweiten 
Grades (Mathem. Ann. 1, 1869, p. 533—574). 

2) Note sur un probleme de géometrie a trois dimensions (Journ. de mathém. 
3., 1858, p. 53—56). 


3) Solution de deux problémes de géométrie a trois dimensions (id. 4 
p. 81—92 


, 1859, 
t) Un résumé de ces deux mémoires a cté publié dans le Bulletin de 
bibliographie, d’histoire et de biographie mathématique annéxé au t. 17, 
1858 (p. 45—50) des Nouv. ann. de mathém. 
5) Melanges de géométrie pure, comprenant diverses applications des théories ex 
posees dans le Traité de géométrie supérieure de M. Cuasres, au mouvement infiniment 


petit Pun corps solide libre dans Vespace, aux sections coniques, awe courbes du troi- 
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1843.') La question est tellement importante pour la cinématique et la 


géométrie, qu’on doit étre reconnaissant & DE JONQUIERES du soin et du 


talent qu'il a déployés a expliquer et développer le texte trop concis du 
grand géometre francais. 

La démonstration des élégants théoremes sur les ares d’une section 
conique dont la différence est rectifiable et sur les ares de lemniscate, 
que le méme savant énonca dans les séances de |’Institut de France du 
23 octobre 1843 et du 21 juin 1845, remplissent le L* Chapitre des 
Melanges. Les questions traitées ont une apparence élémentaire; toutefois 
ces recherches, 2 un moment ot une nouvelle vie commengait pour la 
géométrie pure, eurent une incontestable opportunité et une grande impor- 
tance, car elles servirent & prouver qu’on pouvait traiter, sans avoir recours 
a Vanalyse, des questions qui semblent appartenir aux applications géo- 
métriques du calcul intégral. Cette signification des recherches citées de 
DE JONQUIERES fut tout de suite saisie par E. Prouner, qui lapprécia en 
ces termes: «on peut considérer la théorie actuelle comme une conquéte 
de la géométrie sur l’analyse, heureuse conquéte qui n’appauvrit pas l’ana- 
lyse et enrichit la science. »*) 

La généralisation des propriétés des foyers et des diamétres conjugués 
dans la théorie des sections coniques, que CHASLES esquissa en 1846°) 
et qui a pour base la considération de linvolution des droites conjuguées 
par rapport & une de ces courbes ayant son centre en un point quelcon- 
que de son plan, est exposée tout au long dans le III° chapitre des 
Meélanges. Cette considération méne directement aux foyers de la courbe; 

cest peut-étre», remarque notre auteur (p. 116), «la maniére la_ plus 

naturelle de les introduire dans la théorie générale des sections coni 
ques»; les géométres qui apres lui ont exposé la théorie de ces courbes 
eurent précisément la méme idée et contribuérent a répandre dans toutes 
les écoles ces féconds points de vue. 

6. Le*IV°® chapitre de louvrage que nous analysons se présente avec 
plus d’originalité, d’élévation et dimportance. C’est le principe de correspon- 
dance anharmonique qui en forme le canevas; DE JONQUIERES fait connaitre 


dabord la définition, proposée par CHASLES dans ses lecons*), de correspon- 


siéme ordre, ete. et la traduction du Traité de Macravrin sur les courbes du troisiéme 
ordre (Paris 1856; VII + 261 p., in-8°). 

1) Comptes rendus Paris 16, 1843, p. 1420—1432. Comparez aussi la Note 
XXXII de VApercu historique et le Mémoire de géométrie qui fait suite a cet ouvrage. 

2) Nouv. ann. de mathém. 16, 1857, p. 45. 

3) Généralisation de la théorie des foyers des sections coniques (Comptes ren- 
dus Paris 22, 1846, p. 874—900). 

1) Meélanges, p. 153 
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dance homographique dans les formes de I° espece, comme correspondance 
biunivoque; c'est la définition que CHASLES lui méme publia dans les Comptes 
rendus du 24 décembre 1855, mais les développements ajoutés par DE 


JONQUIERES remontent a une date plus ancienne; d’ailleurs ils se rapportent 


presque tous a des questions inspirées par la lecture de mémoires antérieurs 
du géoméetre qu’on a appelé avee raison l Arcummioe du XIX° Siécle. Le 
passage vraiment original et le plus important est celui oi notre géo- 
metre, pour prouver que «deux faisceaux projectifs de courbes des ordres 
m et » engendrent par les intersections de leurs éléments correspondants 
une courbe de lordre m-+ ”», emploie la démonstration ordinaire du 
principe de correspondance qu’on attribue & CuaAsuEs.') C'est une cir- 
constance qui nous semble tres remarquable, mais sur laquelle les histo- 
riens du principe de correspondance n’ont pas suffisamment insisté?); DE 
JONQUIERES lui-méme I’a oubliée ou en a méconnu la valeur, car, au cours 
dune céleébre querelle littéraire, il déclarait que «tout le mérite du pro- 
cédé de démonstration dont il s’agit» appartenait a CHASLES.”) On peut 
ajouter que la détermination, due & DE JoNQuizRES*), de Vordre du lieu 
géométrique du sommet d’un angle de grandeur constante circonscrit a 
une courbe de la classe »°), prouve que des l'année 1860 il était en 
mesure de se servir trés-bien du principe cité, 

Dans la Ll* Section du méme chapitre notre auteur complete un 
mémoire de CHASLEs, qu’on lit dans les Comptes rendus®), car il expose 


1) Nous croyons bon de rapporter ici le raisonnement dont il se sert: «En 
etfet, une transversale quelconque coupera le premier faisceau en une série de 
points groupés m par m, et le second faisceau en une série de points groupés n par 
n, correspondant aux premiers groupe a groupe. Si l’on rapporte tous ces points 
dune origine fixe, ou pourra ¢videmment les lier entre eux par une équation a deux 
variables « et z du degré (m + n), qui deviendra du degré (m + n) en w seul pour 
tous les points communs aux deux s¢ries de groupes, ¢’est-i-dire pour tous les points 
d'intersection de la droite et de la courbe, laquelle sera par conséquent du degré 


m+n.» (Meélanges, p. 174). 

2) Voir Vintéressante note de M. C. Sxare IJntorno alla storia del principio di 
corrispondenza e dei sistemi di curve (Biblioth. Mathem. d,, 1892, p. 33—47); ce 
consciencieux travail nous dispense d’entrer en beaucoup de détails relatifs aux 
questions qui y sont traitées, 

3) Lettie @ M. Cuasces sur une question en litige (Paris 1867), p. 10. 

4) Liew géometrique du sommet d'un angle de grandeur constante circonserit a une 
courbe de la classe n (Nouv. ann. de mathém. 20, 1861, p. 206—210. Date: Au 
Pirée, 20 décembre 1860 
5) Cet ordre avait été déterminé auparavant analytiquement par M. Satmon: 
voir le note Rectification & un théoreme de MM. Sreixrn et Dewvir (Nouv. ann. de 
mathém. 20, 1859, p. 314—319). 

6) Construction de la courbe du troisiéme ordre deéterminée par neuf points 
Comptes rendus Paris 36, 1853, p. 943—-952). 
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différentes constructions de la courbe du 3° ordre et des méthodes pour 
trouver les 5 — / points communs a deux cubiques planes passant par les 
memes ++ / points (/ = 0, 1,..,4); ce sont de nouvelles applications 
des théories de la Geometrie superieure, «dont les ressources sont. in- 


épuisables ».?) 


i. La derni¢re partie du volume que nous analysons est occupée 


par une traduction libre, accompagnée de nombreux commentaires, du 
Traité de MACLAURIN sur les courbes di troisiéme degré. Le but que s'est 
proposé DE JONQUIERES dans ce travail, est de répandre en France le goat 
pour la géométrie pure; et il est beau de voir ses efforts, couronnés d'un 
france suecés, pour rattacher les théories et les méthodes du géoméetre 
anglais aux idées qui portent la marque dorigine de PONCELET et de 
CHASLES. 

Considérée comme ouvrage de propagande, cette partie des Mlanges 
est conforme a une note de notre mathématicien*), od plusieurs proposi 
tions de la Gvometrie organique de MACLAURIN (relatives aux courbes du 
3° et du 4° ordre et aux polaires) sont éclaircies a l'aide de la Grometrie 
supericure; cette note se termine par une élégante traduction francaise 
de l’éloquent avant-propos de cet ouvrage de MACLAURIN. 

Considérée au contraire comme se rapportant aux courbes du 3° ordre, 
elle est liée & plusieurs de ses notes quil ne nous est pas permis de 
passer sous silence. Deux d’entre elles*) servent a établir des générations 
des cubiques planes; une troisieme*) & démontrer ou a généraliser des pro 
positions relatives a ces lignes et une quatrieme®) a prouver géométri- 
quement que le lieu des points de rencontre des normales & une conique 
en deux points alignés avec un point fixe est une cubique. Dans le 
méme groupe nous trouvons enfin un mémoire®) dont le titre pourrait 
faire croire quil se rapportait aux sections coniques; au contraire son 
but principal est la solution de Vimportante question qui suit: «con- 
struire, en n’employant que la régle et le compas, la conique osculatrice 


1) Mélanges, p. 132 

2) Note sur la Géomeétri¢ organique de Macravrix, contenant diverses applications 
des théories de la géomeétrie moderne (Journ. de mathém. 2,, 1857, p. 153—165). 

3) Solution de la Question 306 (voir pag. 211) (Nouv. ann. de mathém. 14, 
1855, p. 318—320; voir aussi Mélanges de géométrie pure p. 166 Solution géome- 
trique des Questions 494 et 499 (voir t. XVII, p. 414, et t. XIX, p. 43) id. 20, 1861, 
p. 26—30 : 

4) Solution géométrique de la Question 280 (Cuasres) id. 15, 1856, p. 99 

102). 

5) Solution de la Question 443 (voir p. 77) Gd. 18, 1859, p. 261—264). Addition 

id. ib, p. 406—407). 


6) Exercises sur les sections coniques (id. 24, 1865, p. 504—508 
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du quatrieme ordre en un point donné d'une courbe du 3° degré dont on 
connait neuf points»; il se termine par l’énoncé de deux élégantes pro- 


positions sur les courbes du dit degré, mais l'une delles nest exacte que 


orsquon se borne a la considération d’éléments réels.? 
{ : 


ITT. 


Théorie générale des courbes planes. 


5. 


Presque tous les articles de DE JONQUIERES que nous venons 
dexaminer out pour but la démonstration de théoremes ou la solution 


de questions qui avaient ¢té énoncées par CHASLES ou par d'autres géo- 
metres”); Voriginalité des résultats établis étant limitée, la valeur de ces 
travaux est forcément restreinte. Mais pour notre auteur la période de 
noviciat et telle est celle caractérisée par les productions dont il s’agit 
—ne devait pas é¢tre longue. En effet, au cours de Vannée (1856) 
dans laquelle il publiait ses Melanges de géometrie pure, il présen- 


tait (15 septembre et 17 novembre) a l'Institut de France un long 


1) L’énoneé donné par ve Jonquibres pour la premiere de ces propositions est 
le suivant: « Parmi les coniques qui ont, avec une courbe du troisiéme ordre, un 
contact du second ordre en un point donné de cette courbe, il y en a en général 
trois qui ont encore avec la courbe un contact du second ordre en un autre point. 
Les points de contact de ces coniques sont trois points situés sur une méme conique, 
ayant avec la courbe un contact du second ordre au point donné. Si la courbe a 
un point de rebroussement, il n’y a plus qu’une seule de ces coniques. » 

Or, en ayant recours par ex. aux représentations parametriques des courbes du 
3° ordre (elliptiques ou rationnelles), on voit que cet énoncé peut ¢tre remplacé par 
le suivant: 

«Parmi les coniques qui ont, avec une courbe du troisiéme ordre, un contact 
du second ordre en un point donné de cette courbe, il y en a en général neuf qui 
ont encore avec la courbe un contact du second ordre en un autre point. Les points 
de contact de ces coniques sont trois & trois situés sur trois coniques, ayant avec la 
courbe un contact du second ordre au point donné, Si la courbe a un point double, 
iln’y a plus que trois de ces coniques; si elle a un point de rebroussement, il n’y en 
a plus qu’une seule, » 

L’autre des propositions de pe Jongurires est completemont exacte; en voici 
Vénoneé: 

«En chaque point d’une courbe du troisitme ordre il y a en général trois coni- 
ques qui ont avee elle un contact du troisitme ordre en ce point, et qui la touchent 
encore en un autre point. Ge nombre se réduit a un, si la courbe a un point double; 
il devient nul si elle a un point de rebroussement. » 

2) Nous n’avons pas mentionné sa Solution géométrique de la Question 377 
(Haxrisox) (Nouv. ann. de mathém. 16, 1857, p. 407—409) car elle laisse intacte 
la partie la plus difficile et intéressante du probleme proposé. 
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travail’), étroitement lié au [V° chap. de ce livre, sur une question fonda- 
mentale de la théorie générale des courbes planes; et, en attendant le juge- 
ment de cette illustre corporation, il en publiait un court extrait, dans le 
principal journal mathématique de la France.*) 

Pour faire comprendre la nature et importance de la question traitée 
par DE JONQUIERES, il faut se souvenir que NEwron, & la fin de son 
Enumeratio linearum tertii ordinis, exposa une construction de la cubique 
(rationnelle) déterminée par son point double et sept points simples, en 
ajoutant qu’on pourrait construire d'une maniétre analogue d'autres cour- 
bes algébriques douées de points singuliers; c’est ce que prouverent 
MACLAURIN et BRAIKENRIDGE, sans toutefois aborder le probleme que 
NEWTON disait «inter difficiliora numerandum» et que G. CRAMER con- 
sidérait comme nécessaire pour la connaissance des courbes — de décrire 
la courbe générale de son ordre, déterminée par un nombre suffisant de 
ses points. 

Les moyens de vaincre la difficulté ont été fournis principalement 
par STEINER, lorsqu’il découvrit (1848) que «deux faisceaux projectifs de 
courbes des ordres » et »’ engendrent, par les intersections de leurs élé- 
ments correspondants, une courbe de l’ordre 7 + »’».°) Presque en méme 
temps CHASLES apprenait & construire, a l'aide de faisceaux projectifs, les 
courbes du 3° et du 4° ordre.) Ces résultats faisaient surgir naturelle- 
ment la question de trouver des constructions analogues pour les courbes 
des ordres supérieurs i quatre, question d’autant plus essentielle qu'on 
voyait que, des qu'elle serait résolue, ou pourrait intervertir le théoreme de 


STEINER, c’est-a-dire affirmer la possibilité d’engendrer toute courbe algé- 


brique plane a l'aide de faisceaux projectifs de courbes d’ordres inférieurs.’) 


1) Essai sur la génération des courbes géometriques, et en particulier sur celle de la 
courbe du quatri¢éme ordre (Mém. prés. par divers savants a l’académie des 
sciences 16, Paris 1858 

2) Mode de construction et de description de la courbe du quatriéme ordre deéter- 
minée par quatorze points (Extrait @un mémoire sur la génération des courbes géo- 
métriques, présenté par Vauteur a UV Académie des sciences) Journ. de mathém. 1,, 
1856, p. 411—420). 

3) Allgemeine Eigenschaften der algebraischen Curven (Journ. fiir Mathem. 
47, 1854, p.1—6; Gesammelte Werke 2, p. 493—500); comparez aussi p. 124 des 
Melanges de géometrie pure 

4) Construction de la courbe du troisiéme ordre déterminée par neuf’ points 
Comptes rendus Paris 36, 18538, p. 94: 52). Sur les courbes du quatricme et 
du troisiéme ordre (id. 37, 1853, p. 222—277, 372—3s80, 437—443). 

5) Cette possibilité a été prouvée, la premiére fois, par Grassmann (Die hohere 
Projectivitit in der Ebene, dargestellt durch Eunctionenverkniipfungen; Journ. fiir 
Mathem. 42, 1851, p. 208); mais qui lisait ou connaissait, vers l'année 1860, les 


travaux de linventeur de | Ausdehnungslehre? 
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Dans son Essai sur la génération des courbes géomctriques, DE JONQUIERES 

résolut completement cette question, et la méthode qu'il employa a cet 

effet le mena incidemment & une vérité inattendue qu'il nous faut signaler. 

On aurait pu croire que les »? + »’? points bases des deux faisceaux 

générateurs dune courbe de l’ordre am n +n pouvaient étre choisis 
mim + 3 


entre les a points déterminateurs de la courbe; DE JONQUIERES 


prouva que, au contraire, nv’ — 1 d’entre eux doivent étre pris en dehors 


des points donnés; ces autres nn’ — 1 points et la correspondance entre 

les deux faisceaux sont cependant completement déterminés par les données 

de la question. En conséquent, pour construire une courbe de l’ordre m 

mim + 3 
» 


passant par points donnés, on peut avant tout décomposer le 


nombre m en deux parties » et »’ et, ensuite, répartir les nn’ — 1 points 
fondamentaux inconnus entre les bases des deux faisceaux; en général on 
pourra faire cela de différentes maniéres; mais, des qu'on en a choisi 
une, tout le reste est déterminé. Ces conclusions sont si belles qu’elles 
entrerent bientot sous le nom de thcéoréme de ve Jonguizres — parmi 
les propositions fondamentales de la théorie des courbes planes’); je crois 
bon dajouter que ce sont précisément ces recherches de notre géoméetre 
qui ont inspiré & CHASLES (délégué par l'Institut & leur examen) un autre 
théoreme analogue*), qui devint aussi bientdt classique.*) 

Une fois arrivé aux conséquences que nous venons de rapporter, la 
construction effective d'une courbe algébrique n’exige que Vemploi de 
théoremes de la géométrie supérieure; DE JONQUIERES, exceptionnelle- 
ment familiarisé avec cette doctrine, n’eut pas de la peine a en tirer les 
élégantes constructions des courbes du 3°, 4°, 5° et 6° ordre, qui occupent 
la derni@re section de son /ssai et sur lesquelles CHASLEs attira, dans 
son rapport a l'Institut de France, l’attention du monde mathématique.*) 

Il est bon de citer ici trois petites notes de notre auteur qui con- 
tiennent des applications des principes établis dans Essa’. Une delles®) 


) Cremona, Introduzione ad una teoria geometrica delle curve piane (Bologna 
1862), §§ 56 et 57. 

2) Comptes rendus Paris 45, 1857, p. 321, note, et Dewx théorémes généraux 
sur les courbes et les surfaces géométriques de tous les ordres (id. ib. p. 1061—1068). 

3) Cremona, Introduzione §§ 54 et 55. 

t) L’étude de ce savant et profond Rapport (signé par Poncerer, Liovvinie et 
Cuastes rapporteur et publié dans le t. 45, p. 318—331, des Comptes rendus 
Paris) doit ¢tre recommandé a quiconque désire des renseignements sur 1’ Essai plus 
ttendus que ceux fournis par notre analye, foreément incomplete. 

5) Probléme sur cing coniques et cing droites anharmoniquement correspondantes 
Nouv. ann. de mathém. 15, 1856, p. 369—370). 

Bibliotheca Mathematica. III. Folge. LI. 19 
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se rapporte a la construction d'une courbe du 3° ordre a laide de fais- 
ceaux projectifs; une autre’) a la description analogue d'une courbe du 
4° ordre passant par quatorze points, dont huit sont situés sur une coni- 
que. La derniére enfin”) a pour sujet la courbe dont l’équation polaire 
est la suivante: 
0 =acosg — bsing — sing cosqg; 

cest une courbe qui se présenta a l’auteur en traitant une question de 
cosmographie*) et dont il établit les principales propriétés et une con- 
struction 4 l’aide de faisceaux projectifs. Ou peut ajouter que plusieurs 
passages d'autres travaux de DE JONQUIERES renferment des applications 
de la méme méthode générale de description des courbes algébriques. 

9. Sur ces mémes idées il est revenu bien plus tard, non seulement 
pour exposer en détail la maniere d’engendrer par faisceaux projectits les 
courbes unicursales d’ordre queleonque*) et en particulier celles du 


5° degré®), mais encore pour essayer®) d’appliquer la génération dont il 


s'agit & la recherche du nombre maximum de points multiples dont peut 


étre douée une courbe algébrique d'un ordre donné; ce sont certainement 
des questions du plus haut intérét; mais il semble que, pour prononcer 
le dernier mot sur elles, il serait indispensable d’employer des moyens plus 
puissants que les simples notions arithmétiques, dont tit usage notre savant. 

Ce retour de DE JONQUIERES a ses anciennes amours est marqué par 
un autre groupe de travaux dans lequel il se proposa de résoudre le sé- 
duisant probleme de construire, au moyen de deux faisceaux projectifs 


de surfaces d’ordres inférieurs, une surface d’ordre m déterminée par 


1) Probleme sur les courbes du quatri¢éme ordre (Nouv. ann. de mathém. 
p. 370—372). 

2) Note relative a une courbe du sixiéme ordre qui se présente en astronomie 
Annali di matem. 1, 1858, p. 112—116; date: Arcole (nom d’un navire) 3 aovt 1857; 
ct. G. Loria, Spezielle algebraische und transcendente ebene Kurven (Leipzig 1902), p. 241). 

3) Cosmographie. Solution de la Question 331 (Nouy. ann, de matheém. 16, 
1857, p. 854—357),. 

t) Génération des courbes unicursales (Comptes rendus Paris 105, 1887, 
p. 1148—1154). 

5) Construction géomeétrique des courbes unicursales, notamment de celle du cin- 
quieme ordre douée de six points doubles (Rendic. del cireolo matematico di 
Palermo 2, 1888, p. 118—123; date: Paris, Mai 188s). 

6) Recherche du nombre maximum de points doubles (proprement dits et distincts 
qwil est permis d'attribuer arbitrairement a une courbe algébrique d’orde m, cette courbe 
devant d'ailleurs passer pay d'autres paints simples qui complétent la détermination de 
la courbe (Comptes rendus Paris 105, 1887, p. 917—923). Determination du 
nombre maximum absolu de points multiples dun méme ordre quelconque r, qwil est 
permis Wattribuer arbitrairement a une courbe algébrique C,,, de degré m, conjointement 
avec d'autres points simples donnés en nombre suffisant pour compléter la détermination 
de la courbe (id. ib. p. 971—977). 
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2 3 +) _§4 de ces points.’) Par des considérations trés- 
simples et purement arithmétiques, il crut*) avoir établi la possibilité 
générale de cette construction; méme il ‘se figura pouvoir®) en tirer des 
propositions répondant a la question du nombre maximum de_ points 
multiples, proprement dits, quil est permis dattribuer & une surface 
algébrique de degré m. Mais bientdt il s’apergut (ou il fut averti?) 
que ses raisonnements ne pouvaient d’aucune maniere étre considérés 
comme concluants, et il sempressa de le déclarer comme il suit: « Les 
propositions, essentiellement arithmctiques, présentées dans ma Note pré 
citée’), doivent dans chaque cas, ¢tre complétées et assujetties 2 des re- 
strictions nécessaires, de telle sorte que les données de la question, d’ail- 
leurs équivalentes au nombre des points qui déterminent la surface, 
satisfassent aux exigences géomectriques que celle-ci comporte. Sans cela on 
se heurterait & des impossibilités que la résolution (lorsqu’elle est possi- 
ble) des équations a mettre en oeuvre ne manquerait sans doute de révé- 
ler (soit par des incompatibilités, soit par des valeurs imaginaires qui en 
résulteraient pour les inconnues cherchées), mais qu'il vaut mieux éviter 
a priori par des considérations géométriques appropriées au sujet, lors- 
quil est possible de le faire. D’ailleurs ces restrictions tiennent toujours 
ace quune courbe gauche, d’ordre », intersection complete de deux sur- 
faces d’ordre n, ne se trouve toute entiere sur une surface de degré 
m(m>n) que si elle satisfait & certaines conditions. »°) 


1) Cuastes (voir la note Deua théorémes ete. citée plus haut) avait déja re- 
marqué que deux faisceaux projectits de surfaces des ordres n et »’ engendrent une 
surface de Vordre n + n’, en laissant comprendre qu il ne croyait pas a la possibi- 
lité @engendrer par cette méthode toute surface algébrique; en effet, pour qu’une 
surface de degré m puisse se construire de cette maniére il est nécessaire et sutfisant 
qu'elle contienne une courbe de Vordre n?, x étant < m. 

2) Génération des surfaces algébriques Wordre quelconque (Comptes rendus 
Paris 105, 1887, p. 1203—1209); Sur quelques notions, principes et formules qui 
interviennent dans plusieurs questions concernant les courbes et les surfaces algébriques 
id. 106, 1888, p. 284—241). 

3) Voir les deux notes Détermination du nombre maximum de points doubles, 
proprement dits, qwil est permis dattribuer arbitrairement a@ une surface algébrique de 
degré m, dont la détermination est complétée par d'autres points simples donnés 
Comptes rendus Paris 106, 1888, p. 19—26); Sur un trait caractéristique de 
dissemblance entre les surfaces et les courbes algébriques, d’oit dépendent les limites 
respectives des nombres de points doubles (ow plus généralement, de points multiples 
Vordre r) qwil est permis de leur attribuer arbitrairement (id. ib. p. 152—162). 

4) ll s’agit de la premiere entre celles que nous avons citées dans l’avant-der- 
niere note. 

5) Construction géométrique de la surface du troisiéme ordre. Reéflexions sur la 
19* 
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Ces recherches de DE JONQUIERES peuvent done étre supprimées 
de la liste de celles par lesquelles il fit faire & notre science de réels 
progres. Mais elles furent le point de départ d'autres investigations de 
détail, dont la valeur ne saurait étre méconnue, car elles eurent pour 
résultat, d’abord, une nouvelle construction de la surface du 2° ordre 
déterminée par neuf points’); en second lieu des constructions par fai- 
sceaux projectifs de la surface du 3° ordre déterminée par un quadrilatére 
gauche et sept points*), ou par trois points doubles et sept points simples, 
ou par trois de ses droites et sept de ses points*), ou par cing points et 
quatre droites dont lune coupe les trois autres, ou bien par une de ses 
droites, sept points situés sur une méme courbe gauche du 4° ordre et 
de la I® espece de la surface et enfin cing autres points indépendants 
entre eux*); enfin, elles menérent a la génération par faisceaux projectifs 
de la surface du 4° ordre déterminée par sept points doubles et six points 
simples.*) 

Je remarque encore que, dans une note qu’on lit au début dun 
des travaux que nous venons danalyser'), DE JONQUIERES a observé 
que la considération du cone circonscrit 4 une surface algébrique que 
G. SALMON utilisa pour prouver qu'une surface du 3° ordre a tout au 
plus quatre points doubles isolés®) peut servir & déterminer une valeur 
maximum du nombre J) des points doubles d'une surface simple de lordre x 
dénuée de lignes singuliéres. En effet ce cone est de l’ordre n(n — 1); il a 


n(n—1)(n—2) génératrices de rebroussement et $2 (n—1)(n—2)(n—3)+D 


vénératrices doubles; done, afin quwil ne dégénére pas en cones dordres 
: ’ | = 


inférieurs, on doit avoir 
n(n—1)(n—2) + Fn(n—1)(n—2)(n—3) + D<F (w? —n— 1) (n?—n—2); 


on en tire 
D<tn(n—1)2n—5)4+1, 


comme dit notre auteur. C’est une formule qui semble mériter détre 


introduite dans la théorie des surfaces algébriques; on pourra probable- 


generation des surfaces algébriques a Vaide de deux faisceaux projecti{s (Comptes 
rendus Paris 106, 1888, p, 526—529; voir particuliérement p. 528). 

1) Construction géometrique, par deux faisceaux projectifs, de la surface du troi- 
siéme degré déterminée par diverses conditions (id. 106, 1888, p. 907—912). 

2) Voir larticle cité dans l’avant-derniére note. 

3) Nouvelles recherches sur la ‘construction, par deux faisceaux projectifs, de la 
surface générale du troisiéme ordre (id. 107, 1888, p. 209—215). 

4) Construction géométrique d’une surface, & points doubles, du quatriéme ordre 
id. ib. p. 430—4382). 

5) Satmon-Frepier, Analytische Geometrie des Raumes. II. Teil (3. Aufl, Leipzig 
1880), p. 370. 
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ment en trouver d’analogues en supposant que le sommet du céne consi- 
déré soit un point multiple de la surface donnée. 

10. L’enchainement des sujets nous a fait abandonner presque a contre- 
eeur la théorie des courbes planes algébriques, a laquelle nous nous 
empressons de revenir, apres cette digression dans la géométrie de l’espace, 
pour remarquer que si Essai sur la génération des courbes gcéometriques 
est la plus ancienne des contributions importantes données par notre 
auteur i la théorie des lignes algébriques considérées isolément, il ne 
représente pas la seule. En effet, dans la collection de ses travaux, nous 
trouvons une exposition de la théorie des poles et des polaires par rap- 
port aux courbes algébriques'), plus élémentaire que les expositions plus 
anciennes; c'est un travail qui contient des applications et des détails 
ayant une certaine importance et de la nouveauté, mais dont le mérite 
principal se trouve dans la méthode; pour prouver la vérité de cette 
assertion, il suffit de signaler les nombreux points de contact qu'il offre 
avec le chapitre correspondant de IIntroduzione de M. CREMONA®), parue 
plus tard. 

Dans ce livre classique a encore été reproduit le fond d’un autre tra- 
vail de bE JONQUIERES, celui®) od il généralisa l’ancienne théorie de 
involution quadratique. Quoique la priorité de PONCELET a ce sujet 
ne puisse ¢tre mise en doute‘), il est bien sir que les idées a ce 
sujet de Vauteur du Traite des proprict’és projectives des figures avaient 
grand besoin d’¢tre développées pour pouvoir donner tous les fruits dont 
elles renfermaient les germes.°) Il est vrai que la découverte de la liaison 
entre les involutions et les faisceaux de courbes lui appartient, mais c’est 
& DE JONQUIERES que revient lhonneur d’avoir introduit les concepts de 


1) Mémoire sur la théorie des pdles et des polaires dans les courbes d’ordre quel- 
conque, particuliérement dans les courbes dw troisiéme et du quatriéme ordre, compre- 


nant diverses applications de cette théorie (Journ. de mathém, 2,, 1857, p. 249—266). 


Note relative aw § XX du Mémoire qui précéde. Deuxiéme mode de description de la 


courbe du quatriéme ordre déterminée par quatorze points (id. ib. p. 267—272). 

2) A ces recherches de pe Jonquizres est liée la démonstration qu’il donna 
[Solution de la Question 388 (acre) (voir p. 183); Nouv. ann. de mathém. 16, 
1857, p. 347—354] dune proposition relative 4 la courbe polaire d’un point par 
rapport & un systeme de droites. 

3) Généralisation de la théorie de involution. Applications géométriques (Annali 
di matem. 2, 1859, p. 86—94). 

4) Cest ce que pe Jonquibres reconnut lui méme plus tard; voir ses Recherches 
sur les sérics ou systémes de courbes et de surfaces algébriques Wordre quelconque, sui- 
vies @une réponse a quelques critiques de M. Cuasces (Paris 1866), p. 22, note (***). 

5) On sait qu'il n’en fit qu'une rapide mention, le 8 mai 1843, a la fin de sa 
Note relative a la réclamation de M. Auyror (Comptes rendus Paris 16, 1843, 
p. 953). 
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rapport anharmonique de quatre groupes d'une involution» et d’«involu- 
tions projectives», d’avoir déterminé le nombre des points doubles d'une 
involution d’ordre quelconque et d’avoir signalé l’application qu’on peut 
faire des involutions a la résolution des équations algébriques. II s'est 
encore occupé des constructions graphiques concernant les involutions; 
quoique les méthodes qu'il imagina aient le détaut d’exiger lemploi des 
courbes dordre supérieur, quoique, par conséquent, les problémes en 


question ne soient pas en général réductibles a d’autres plus faciles, DE Jon- 


QUIERES, en les faisant connaitre, réussit & prouver le lien étroit qui 


existe entre la théorie nouvelle et des questions anciennes, et par suite 
rendit plus aisé l’accueil de la premiere. 

C'est done une valeur temporelle, transitoire, que posséda la partie 
constructive du mémoire de DE JONQUIERES que nous analysons; c'est 
une valeur comme ceuvre de propagande qu'il ne faut pas méconnaitre 
en considérant quelle appartient & une époque ot la géométrie luttait 
encore avec acharnement pour conquérir sa place au soleil. 

11. Il nous reste dans ce chapitre & analyser un dernier travail de 
DE JONQUIERES relatif aux courbes planes algébriques.') C'est une étude 
inspirée par le désir de répondre a des questions proposées par STEINER 
dans son grand mémoire Ueber solche algebraische Curven, welche einen 
Mittelpunkt haben*), tres-répandu en France a la suite de la traduction faite 
par WoErPCKE et publiée par LioUVILLE dans son Journal. Son but 
principal est de résoudre le probleme général suivant: « Déterminer la 
classe de la courbe enveloppe dune transversale qui coupe une courbe 
algébrique C du degré m de telle sorte qu'une fonction déterminée (I) 
des distances mutuelles des m points dintersection de la transversale et 
de la courbe ait une valeur donnée 4; (J’) étant une fonction algébrique 
entiere et rationnelle ». Ce probleme peut étre traité aujourd’hui en général 
par le «principe de transport» (Ubertragungsprinzip) de CLEBSCH et, au 
moins dans certains cas, en substituant a la courbe donnée un systeme 
de m droites. DE JONQUIERES, sans employer ces artifices, expose au début 
de son mémoire des considérations délicates par lesquelles on peut le 
résoudre pour chaque fonction (/°); il explique ensuite sa méthode, en 
Yappliquant a plusieurs exemples, pour un bon nombre puisés dans le 
travail cité de STEINER. Malgré le talent et la finesse que notre géometre 


1) Solution de quelques questions générales concernant les courbes algébriques planes 
Journ. fiir Mathem. 59, 1861, p. 313—334. Date: 10 juillet 1861). 

2) Voyez en particulier ’Abschnitt intitulé Hiniges diber geradlinige Transver- 
salen bei algebraischen Curven, ov est annoncée ou promise une théorie compléte 
du sujet. 
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y a déployés, le mémoire dont il s’agit est aujourd’hui un des moins lus et 
étudiés parmi ses travaux; probablement parce que la question qui y est 
traitée semble avoir un intérét borné. C’est peut-étre qu’on n’a pas 


assez remarqué que les enveloppes étudiées par DE JONQUIERES ont presque 


toutes des relations trés-intimes avec les points singuliers et les tangentes 
singulieres de la courbe fondamentale; que, par suite, leur considération 
projette quelque lumiere sur les configurations auxquelles ces points et 
ces tangentes donnent naissance: cette remarque ne prouve-t-elle pas 
que la mine exploitée par notre savant n'est probablement pas encore 


épuisée ? 


IV. 
Les séries de courbes. 


12. Nous allons maintenant entreprendre l’analyse d’un groupe d’écrits 
DE JONQUIERES qui ont une grande importance, quoiqu’ils soient entachés 
derreurs, que lhistorien de la géométrie ne peut, ni ne doit laisser passer 
inapercues, méme en ayant égard au nom illustre d’un savant récemment 
décédé; ce sont des travaux qui causerent a leur auteur un grand nombre 
de tracas et bien des chagrins, car il furent le sujet de critiques tres-vives 
et la cause d’une malheureuse polémique, qui trancha définitivement l’an- 
cienne liaison entre CHASLES et son éléve le plus distingué. 

Le premier des travaux dont il s’agit’) a pour origine la définition 
suivante: «des courbes géométriques du degré mn forment une séric 
quand elles satisfont toutes en commun $x (n+ 3) — 1 conditions quel- 
conques; et si N désigne le nombre des courbes de cette série qui 
passent en outre par un méme point quelconque donné, la série se dira 
de Tindice VN». En considérant comme sous-entendu que les conditions 
dont il s'agit soient toutes algébriques, cette définition ne laisse rien a 
désirer. Malheureusement DE JONQUIERES crut la préciser en ajoutant le 
Lemme suivant: «Toutes les courbes (', dune série d’indice N peuvent 
étre représentées analytiquement par une équation /’'(y,.«) = 0 du degré n 
dont tous les coefficients sont des fonctions algébriques, entieres et ration- 
nelles d'une indéterminée 2, qui s‘éleve, dans l'un d’entre eux au moins, 
au degré N, mais jamais & un degré supérieur». Or ce lemme est évi- 
demment faux ou, si lon veut étre plus indulgent, il restreint énormément 
la portée des raisonnements de l’auteur, en les rendant applicables seule- 
ment aux séries rationnelles. C’est ce que G. ASCOLI remarqua le 

1) Théoréme généraux concernant les courbes géometriques planes d’un ordre quel- 
conque (Journ. de mathém. 6,, 1861, p. 1183—134). 
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premier'), en citant exemple de la série formée par les droites tangentes 
i une courbe générale dans son ordre, qui ne peut pas se représenter ana- 
lytiquement de la maniére indiquée par ce lemme; c’est ce que A. CAYLEY 
confirma peu apres*) en appliquant des méthodes a lui personnelles: 
mais c'est ce dont DE JONQUIERES ne semble avoir été jamais convaincu.®) 
Pour l’excuser, au moins en partie, d’avoir eu cette opinion erronée, on 
peut remarquer qu'elle était trés-répandue, non seulement en 1861, mais 
encore plusieurs années apres.*) 

Cela nempéche toutefois que les Théorémes généraux concernant les 
courbes géometriques exposés par DE JONQUIERES ne puissent se considérer 


comme démontrés que pour les séries rationnelles; une recherche particuliére 


est nécessaire pour reconnaitre s‘ils sont valables en général; si on la fait, 


on arrive a établir que dans cette condition il y en a effectivement plusieurs, 
p. ex.°) tous ceux qu'on peut prouver en se servant de la méthode qu’on 
appelle «principe de correspondance de CHASLES», quoique DE JONQUIERES 
lemployat couramment bien avant 1864. Les T'heorémes cités se rappor- 
tent & Tenveloppe des axes harmoniques d’un point par rapport aux cour- 
bes d’une série, aux courbes d’une série qui sont tangentes a une droite ou 
a une courbe donnée, aux polaires d'un méme ordre d’un point par rap- 
port aux courbes d'une série, au lieu des points de contact des courbes 
d’une série avec leurs tangentes passant par un méme point, a la courbe 
engendrée par deux séries projectives, etc. En appliquant quelques-uns 
de ces résultats, DE JONQUIERES réussit 4 établir de nouvelles proposi 
tions ayant trait a d'autres systemes de courbes; citons comme exemple 


la proposition suivante, qui a été le point de départ d investigations 


1) Sopra un teorema di Joxovitirrs (Giorn. di matem. 5, 1867, p. 377). 

2) Voir lAnnexr N. 1 du mémoire On the curves which satisfy given conditions 
(Philos. trans. 158, 1868; Mathematical Papers T. VI, p. 242—243). 

3) Voyez les efforts qu'il fit de Saigon le 15 décembre 1865 (Théorémes fonda- 
mentaux sur les séries de courbes et de surfaces @ordre quelconque, Giorn. di 
matem. 6, 1866, p. 45—53) pour le prouver, et cette étrange déclaration qu'il fit 
Note pour le Giornale di Matematiche, id. ib. p. 212—213): « Quand je dis qu'une 
strie d’ordre m et indice uw peut toujours étre représentée par une seule équation 
algébrique du degré m en «x et y et du degré u en 4 (A tant une indétermince), je 
n’entends parler que d'une possibilité idéale; car il arrivera souvent que |’analyse 
sera impuissante a effectuer les Gliminations nécessaires pour obtenir cette équation ». 

4) C’est ce qui est prouvé par la phrase suivante, que j’emprunte & une comuni- 
cation faite par M. Cuastes le 19 novembre 1866: « M. pe Jonqurbres a exprimé et 
défini les systemes de courbes d’ordre m, comme tout le monde, par l’équation 
I(x, y, 4) = 90, qui ne renferme qu'un paramétre variable» (Comptes rendus 
Paris 63, p. 874). 

5) E. ve Jonquizres, Réponse a& une observation présentée dans le Giornale di 
Matematiche (Nouv. ann. de mathém. 7,, 1868, p. 111—116 et 192). 
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dont nous aurons a nous occuper bient6t (n. 14): «Si des courbes du 
degré » doivent passer par n(n +3) — points et toucher u courbes 
des degrés m,,m,,...,m,, le nombre des C, qui satisfont & la question 
est Mm, My... Mm, (mM, + 2n — 3) (my + 2n— 3)... (m, + 2n— 3)», cest 
une proposition que BiscHorr avait établie auparavant') et dod DE 
JoNQUIERES tira ailleurs*) la conséquence qu'il y a 2(2” — 1)" courbes 
du degré » qui passent par $n(n + 3) — wu points donnés et sont tangen- 
tes & uw coniques. 

En se servant des mémes considérations, DE JONQUIERES arriva encore 
a des propositions relatives au systeme formé par un point et une courbe*); 
elles sont toutes des cas particulies d'un théoreme, qu il énon¢a aussi sous 
forme de Question (uw? 583) dans les Nouvelles annales de mathé- 
matiques*), et qui est assez élégant pour mériter une place dans notre 
compte rendu: « Etant données deux courbes fixes planes, lune du degré 
m et Vautre de la classe m’; si une tangente roule sur celle-ci, et que, 
par les points ott elle rencontre C,, on mene a cette courbe ses normales 
en ces points d’intersection, les tangentes se couperont, deux 4 deux, sur 
une courbe du degré 


mm’ (m — 1) (2m — 3) 
et les normales se couperont, deux a deux, sur une courbe du degré 
tmm’ (m — 1) (2m — 1).» 


13. Des remarques ayant été faites sur l’excessive généralité qu’ont 
les énoneés des T'héoremes généraux, DE JONQUIERES, le 8 février 1863, 
pendant une station au Golfe de Mexique, s‘empressa’) de déclarer que 
les nombres qu'il avait donnés n’étaient vrais qu’en général et au plus. 
La raison pour laquelle ces théoremes (particulitrement ceux ott il y a 
des conditions de contact) conduisent en plusieurs cas a des conclusions 
évidemment fausses, se trouve moins dans la rationnalité des séries, impli- 


1) Kinige Stitze iiber die Tangenten algebraischer Curven (Journ. fiir Mathem., 
56, 1859, p. 166—177). 

2) Théorémes concernant les courbes géométriques planes (Nouv. ann, de mathém. 
20, 1861, p. 83—85), 

3) Voir les XII et XIV des Théorémes généraux et la fin du mémoire cité dans 
la note précédente. 

4) T. 20, 1861, p. 140. 

5) Note au sujet dun article publié dans le Journal de Mathématiques T. VT, 
% Serie (Journ. de mathém. 7, 1863, p. 71—72). Voir aussi: Corrispondenza 
(Giorn. di matem. 1, 1863, p. 128; date: Vera-Cruz, 6 février 1863) et Correspon- 
dance (Nouv, ann. de mathém., 2,, 1863, p. 203—205). 


“9 
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citement supposée, que dans la présence de courbes singuliéres, qu'il est 
indispensable de séparer des courbes générales, lorsqu’on veut arriver 
des résultats qui ne soient pas purement algebriques. C'est une des plus 
grandes gloires de CHASLES d’avoir appris 4 obtenir seulement les solu- 
tions justes par lintroduction d'un second nombre, analogue a l’indice 
dune série; cette introduction parait assez naturelle lorsqu’on considere 
chaque courbe plane simultanément comme lieu de ses points et comme 
enveloppe de ses tangentes; mais son immense utilité dans les questions 
de géométrie énumérative ne pouvait étre prévue que par un mathé- 
maticien de premier ordre. Dans la théorie des séries ou _ systemes 


de a0! 


courbes il est done nécessaire de considérer deux périodes; l'une, 


qui doit porter le nom de DE JONQuUIERES, l'autre qui doit porter celui 
de CHASLES; la premiére prépare la seconde, mais celle-ci a un caractire 
de perfection, dont celle-la était dépourvue. C'est ce qu’aujourd’hui 
tout le monde accorde sans peine, mais que ni CHASLES ni JONQUIERES 
ne voulurent jamais') reconnaitre. Le maitre méconnaissait a tort que 
introduction de lindice d'une série a marqué dans la science un progres 
important; mais l’éleve, irrité d’attaques trop vives, arriva a nier la 
fécondité de Vidée de définir par deux caractéristiques tout systeme de 
coniques, fécondité dont il ne doutait pas lorsque, avant la polémique, il 
Vappliquait*) et létendait aux courbes d’ordre supérieur a deux*), fécon- 
dité dont on ne peut plus douter, non seulement apres les applications 


sans nombre qu'on en fit, mais aussi dés qu’on vit que la notion de carac- 


1) Cette assertion de M. Lonra peut sans doute ¢tre justifiée, si l'on n’a égard 
qu’aux écrits publiés par Cuastrs et pe Jonquiires. D’autre part, celui-ci semble 
avoir reconnu plus tard Vimportance de la seconde caractéristique de Caastes, et 
pour le prouver, je me permets de reproduire ici quelques lignes d’une lettre assez 
longue que pve Jonquizres m’adressait sur ce sujet le 4 mai 1890: ,J’ai toujours fait 
,grand cas du perfectionnement apporté par Vintroduction de la deuxiéme caracté- 
,ristique (qui est la corrélative de la premiére), qui a fait éviter, dans un grand 
nombre de cas (‘sinon dans tous) les solutions impropres, provenant des couples 
»dégénérées, dont Cuastes avait révélé Vexistence dans les coniques, et je m’en ¢tais 
»servi moi-méme, apres Ini, avee ¢loges.“ G. Enestrém. 

2) Solution de la (Juestion 548 (voir t. NIX, p. 405 et t. XX, p. 56) (Nouv. 
ann. de mathém. 20, 1861, p. 85—87). Il s'agit de déterminer le lieu des foyers 
des coniques d’un systéme définis par ses caractéristiques. 

3) Formules exprimant le nombre des courbes dun méme systeme dordre quelcon- 
que, qui coupent des courbes données d ordre également quelconque, sous des angles 
donnés ou sous des angles indéterminés, mats dont les bissectrices ont des directions 
données (Comptes rendus Paris 58, 1864, p. 535—537). I] est juste de remarquer 
qua cette géneralisation des méthodes caractéristiques, Caasies lui-méme avait fait 
allusion dans sa eélébre communication de 15 février 1864 (comp. Comptes rendus 


Paris 58, 1864, p. 300—301, note (*)). 





On- 
gles 
‘ons 
juer 
fait 
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téristiques pouvait s’étendre a une classe tres-étendue de courbes transcen- 
dantes (les courbes panalgébriques). 

Je ne suivrai pas les détails de cette douloureuse querelle littéraire'), 
dans laquelle, il faut le reconnaitre, le role le plus beau a été joué par 
DE JONQUIERES; je dois seulement remarquer qu'elle n'a pas été stérile 


pour la science, car elle a‘ poussé le géométre dont nous nous occupons 


i approfondir et éclaircir les méthodes dont il avait fait usage anté- 


rieurement.”) Comme fruits de ces nouvelles recherches citons avant tout 
les considérations par lesquelles il a déterminé des limites de validité 
de certaines de ses formules concernant les systemes de courbes (et de 
surfaces); ensuite un théoreme fondamental qu’on trouve exposé 
tout au long dans ses Ttecherches sur les scries de courbes et de surfaces 
algébriques dordre quelconque, mais qu’on rencontre déja, sous une forme 
moins explicite et précise, parmi ses Thvorémes fondamentauax sur les séries 
de courbes et de surfaces @ordre quelconque; de ce théoreme nous allons 
rapporter l’énoneé afin que le lecteur y reconnaisse une des formes les plus 
intéressantes du principe de la conservation du nombre de M. 
ScHuBERT: «dans toute question, relative aux propriétés projectives d'une 
série de courbes (ou de surfaces), le nombre des solutions est, en général 
et au plus égal a uw fois ce qu il est, dans la méme question pour un 
simple faisceau, w étant Vindice de la série.» De ce principe, que DE 
JONQUIERES appela loi de multiplication, M. ZeEurHEN a donné une 
démonstration analytique que DE JONQUIERES publia dans sa Note pour le 
« Giornale di Matematiche ». 

14. La proposition de BiscHorr que nous avons citée plus haut 
(n. 12) comme ayant été trouvée et appliquée par DE JONQUIERES, a 


été pour ce géometre le point de départ de recherches particuliéres*®) — 


1) Je renvoie le lecteur désireux (informations plus étendues & la note de 
M. Srare, citée plus haut; je veux seulement signaler quelques piéces qui s’y rappor- 
tent, les seules que je n’aurai pas occasion de citer ailleurs: Observations rela- 
tives a la théorie des séries ow systémes de courbes (Comptes rendus Paris 63, 
1866, p. 870—874, 909, 954); Lettre @ M. Cuasres sur une question en litige (Paris 
1867); Documents relatifs a une revendication de priorité (lithogr., Paris 4 février 1867); 
Lettre de M. VAmiral ve Joxeviines &@ M. Sarren sur une question en litige (La 
Rochelle; une page datée du 23 avril 1877). 

2) Voir, outre les travaux que nous avons eu ou que nous aurons occasion de 
signaler en d’autres occasions, la Note sur les systémes de courbes et de surfaces, et sur 
certaines formules qui s’y rattachent (Journ. de mathém. 10,, 1865, p. 412—416) et 
Varticle Sur la détermination des valeurs des caractéristiques dans les séries ow syste- 
mes élémentaires de courbes et de surfaces (Comptes rendus Paris 68, 1866, 
p. 793—797). 


3) Determination du nombre des courbes dordre r qui ont un contact d’ordre 
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qui attirerent tout de suite l’attention de A. CAYLEY‘) — et des efforts 
par lesquels il arriva*) a déterminer le nombre des courbes algébriques 
d'un ordre déterminé qui, sous de certaines limitations, passent par des 
points donnés, ont avec une courbe donnée UU, des contacts assignés et 
satisfont 4 d'autres conditions étrangeres a cette courbe. La formule qui 
résout cette belle question est trop compliquée pour ¢tre rapportée ici: 
c'est une complication a laquelle on devait s’attendre, vu la grande géné- 
ralité de la question quelle résout; mais sa symétrie et son élégance 
parfaites font croire quil soit impossible de la remplacer par une autre 
meilleure. De JoNQUIERES l’établit de deux maniéres différentes: dans la 
premiere il supposa que U, fit une courbe unicursale, dans la deuxieme 
quelle fit un systeme de m droites; dans l'un et dans l'autre de ces cas 
il détermina avec soin quelles sont les modifications que ces hypotheses 
particulieres introduisent dans la formule générale cherchée. Ce procédé 
de démonstration®), avait été imaginé sous la premiere forme par DE 
JONQUIERES depuis longtemps; CHASLES, auquel il l’avait fait connaitre 
par une lettre du 17 février 1859, mhésita pas a déclarer qu'il n’ayait 
rien de mathématique*), quoique il leit reconnue sous sa seconde forme 


owe . a ~rr+3 
ni< mr) avee une courbe donnée dordre m, et qui satisfont, en outre, @ — ; — H 


conditions quelconque (Comptes rendus Paris 63, 1866, p. 423—425); Deétermina- 
tion des nombres de courbes du degré r qui ont deux contacts, Vun Mordre n, Vautr 
Wordre nv’ (n+ n’<— mr — 1), avec une courbe donnée du de gré m, et qui satisfont, en outre, 
_rrt+3 ’ a as = , , rr 

a = n n autres conditions (id. ib. p. 485—488); Détermination du nombre 
des courbes de degré r qui ont, avec une courbe five U,, du de gre m, autant de con- 
tacts dordre quelconque qgwon le voudra, et qui satisfont, en outre, a autres conditions 
données (id. ib. p. 522—526). 

1) Note sur quelques formules de M. EF. ve Joxgvirrrs, relatives aux courbes qui 
satisfont a des conditions données (id. ib. p. 666—670; ou bien Mathem. Papers T. VII, 
p. 41—43). 

2) Voir le Mémoire sur les contacts multiples d’ordre quelconque des courbes di 
degré r, qui satisfont a des conditions données, avec une courbe fixe du degré in; suivi 
de quelques réflerions sur la solution @un grand nombre de questions concernant les 
propriétés projectives des courbes et des surfaces algébriques (Journ. fiir Mathem. 66, 
1866, p. 289—321). Une généralisation du résultat principal obtenu par pre Jonquibres 
a été indiquée par Caytey dans les Art. 74—93 de son grand mémoire On the 
curves which satisfy given conditions (Phil. Trans. 158, 1868; ou Mathem. Papers 6, 
p. 226 et suiv.). Des démonstrations algébriques rigoureuses du méme résultat ont 
été données par M. Brix; voir les travaux Ueber zwei Beriihrungsprobleme (Mathenm. 
Ann. 4, 1871, p. 527—549), Ueber Entsprechen von Punktsystemen auf einer Curve 
id. 6, 1873, p. 82—65) et Ueber die Corresponde nzformel (id. 7, 1874, p. 607—622 

3) Pour Vhistorique de ses origines je renvoie & ma note Desargues ¢ la geometria 


numerativa (Biblioth. mathem. 9,, 1895, p. 51—53). 
4) Lettre @ M. Cuasres sur une question en litige (Paris 1867), p. 8. 
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comme une méthode «naturelle et trés-usitée»!); toutefois, dans une 
communication faite & l’Académie des sciences le 12 mars 1866, il eut 
recours aux courbes rationnelles, dans un but analogue a celui de DE 
JonQuizRES, en légitimant de la sorte toute une catégorie de raisonne- 
ments géométriques. 

Le tour de démonstration dont il s’'agit s’est imposé par sa puissance, 
ear, meme dans le monde des idées, bien souvent, la force prime le droit; 
il constitue aujourd’hui une des ressources les plus précieuses dont dispose 
la géomctrie énumérative, car cest un des aspects sous lequel se pré- 
sente le principe de la conservation du nombre. A ce propos nous 
remarquerons que notre auteur, non content d’avoir exposé clairement ce 
principe dans le mémoire que nous avons cité dernitrement*), l’étudia 
a fond au point de vue philosophique, dans un travail plus récent*), pro- 
voqué par des doutes soulevés par M. DewuLr; les nombreuses et élégantes 
applications qu'il a développées du méme principe a des questions de la 
géométrie plane et de celle de l’espace*) servirent a persuader tout le 
monde de son immense utilité et & vaincre cette opposition qui attend 
toute idée vraiment origimale et qui semble rompre avec des habitudes 
intellectuelles surannées. 

Par ces remarques nous sommes sortis du sujet de ce chapitre; 
nous y reviendrons bientot (n. 16) pour signaler une belle proposition, 
relative aux réseaux de courbes, que notre auteur établit par les recherches 
dont nous allons maintenant nous occuper. 


1) Apergu historique, p. 76 de la 2° éd. 

2) Il n’est pas inutile d’en extraire le passage suivant (p. 315—316 du Mémoire 
sur les contacts multiples ete.): « Au fond ce principe découle directement de la loi 
de continuité, & laquelle sont soumises les fonctions algébriques, et il revient a dire 
que, dans toutes questions concernant ces fonctions, le »ombre des solutions reste 
invariable, quelles que soient les conditions particuliéres qu’on y introduise, pourvu 
qu'on ait égard aux solutions nulles, infinies, imaginaires, et & lordre de multiplicité 
de chacune d’elles; car ceci n’est, en derniére analyse, qu'une autre maniére d’ex- 
primer le théoreme fondamental de la théorie des équations, savoir qu'une équation 
algébrique entiére et rationnelle du degré n, posstde toujours » racines réelles, ou 


, 
imaginaires de la forme.a + bY—1>». 

3) Note sur quelques théorémes fondamentaux dans la théorie des courbes et des 
surfaces algébriques, et sur une loi générale dou Von peut les faire dériver (Annali di 
matem. 8,, 1877, p. 312—328). 

4) En suivant exemple d'un juge trés-compétent, M. H. Scuuserr (voir Jahr- 
buch tiber die Fortschritte der Mathematik 9 [1877], p. 440; Kalkil der ab- 
ziihlenden Geometrie, Leipzig 1879, p. 334), je cite, comme particulitrement ingénieuse 
la détermination, faite par notre auteur, du nombre des constantes desquelles dé- 
pend. une surface algébrique générale dans son ordre. 
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V. 
Surfaces et courbes gauches algébriques. 


15. Leintérét de DE JONQUIERES pour la géométrie des surfaces et 
des courbes gauches algébriques remonte au moins a l'année 1859; cela 
ressort d'une petite note') destinée a faire connaitre en France les raison- 
nements par lesquels CAYLEY et SALMON arrivérent a établir lexistence 


de vingt-sept droites dans toute surface générale du 3° ordre; mais c'est 
seulement trois ans plus tard quwil commenga a socecuper méthodique- 
ment de ces intéressantes figures. 

Le Treatise on the geometry of three dimensions de SALMON venait 
alors de paraitre; |’ Jntroduzione a una teoria geometrica delle curve piane 
de CREMONA ne comptait que peu de mois; & un mathématicien tel 
que DE JONQUIERES devait en conséquence paraitre séduisante Vidée de 
combler les lacunes que (d’apres’ exposé de M. SALMON) présentait la 
gécometrie de l’espace, en lui faisant atteindre le haut niveau de perfection 
que M. CREMONA avait su donner a la théorie des courbes planes. Les 
nombreux points de contact entre le premier des travaux de DE Jov- 
QUIERES sur les singularités des surfaces*) et les Preliminari a uni teoria 
geometrica delle superficie sont suffisants a prouver que ses nobles efforts 
ont été couronnés d'un éclatant succes. 

Le point de départ, je dois méme dire la base, de tout ce travail est 
la théorie des poles et des polaires par rapport a une surface d’ordre 
déterminé. Les propositions établies par DE JONQUIERES se rapportent 
au nombre ou a la situation des points doubles des surfaces d'un faisceau, 
d'un réseau ou d’un systeme linéaire ~©*, et aux contacts qui peuvent avoir 
lieu entre les surfaces de systemes différents. Ces théoremes sont au- 
jourdhui si connus que nous n’apprendrions rien de nouveau a nos 
lecteurs en reproduisant ici leurs énoneés. Faisons seulement une excep- 
tion en faveur du suivant: «Le lieu des points dont chacun a le méme 
plan polaire par rapport &@ une surface fixe S, et a l'une des surfaces 


d’un faisceau (S,) est une courbe gauche du degré 


S ) 
n 
(m + 2n — 3)? — (n 1) (n+ 2m — 3)»; 


nous le citons car il mene immédiatement au suivant: « Parmi les surfaces 


de degré » qui forment un faisceau donné, il y en a, en général 


1) Solution de la Question 376 (voir t. XVI, p. 179) (Nouv. ann. de mathém. 
1S, 1859, p. 129—138 
2) Ktude sur les singularités des surface s alge briques. Noeuds ou points coniques 


Journ. de mathém. 7,, 1862, p. 409—413; datce: Golfe du Mexique, 29 septembre 


1862 
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m{(m + 2n — 3)? — (n — 1) (n + 2m — 3B) 


qui touchent une surface donnée du degré m»; c'est un résultat que DE 
JoNQUIERES proposa dans les Nouvelles annales de mathématiques 
comme Question sous le x’ 643.") 

16. D’un titre tres-analogue, mais dune physionomie tres différente est 
un autre mémoire*®) de notre savant, dont le but principal est de prouver 


rénérale a 


qu une surface algébrique de lordre n tout a fait g 


tn(n — 2) (ni — 4n8 + Tr? — 45n* + L14n® — 111n? + S8n — 960) 


plans tangents triples.*) La détermination de ce nombre est une question 
que G, SALMON avait traitée un peu confusément dans son mémoire On 
the degre of the surface reciprocal to a given one (Trans. of the r. lrish 
academy 23, 1857), puis dans sa Geometry of three dimensions; \a 
méthode employée par DE JONQUIERES a été jugée digne de prendre place 
dans la traduction allemande de cet ouvrage.*) Elle se fonde sur lidée 
assez naturelle, mais sur laquelle notre auteur a dindiscutables droits 
de priorité, de considérer un plan bitangent d'une surface S, comme la 
position limite d’un plan tangent commun a S, et a une autre surface 
analogue S.’, qui tend a coincider avec S,, et un plan tritangent comme 
position limite d’un plan bitangent & S, et tangent a S,’ 

Ce tour de raisonnement mérite d’autant plus notre attention qu il 
est applicable, mutatis mutandis, & un grand nombre de questions; DE 
JONQUIERES lui méme s’en est servi plus tard*) pour déterminer, par des 
considérations de géométrie a trois dimensions, le nombre des courbes 


dordre » d’un réseau®) douées chacune de deux points doubles.‘) Comme 





1) Nouv. ann. de mathém. 2,, 1863, p. 94. 
2) Etudes sur les singularités des surfaces algébriques. Plans tangents doubles 


et triples. (Nouv. ann, de mathém. 3,, 1864, p. 5—21). 


3) Pour » = 3 ce nombre devient ¢gal & 45, comme on devait s'y attendre, 
et non a 135, comme dit par inadvertance notre géométre. 

t) Satmon-Fiepter, |. c. p. 654. 

5) Sur les réseaux de courbes et de surfaces algébriques (Mathem. Ann. 1, 1869, 
p. 424—431). 

6) Il est bon de remarquer que pr Jonquizres part d’une définition de « réseau 
de courbes d’ordre » évyidemment trop étroite, car elle ne comprend que les réseaux 
nin + 3) 


ayant chacm 2 points de base; mais il raisonne effectivement sur les 


réseaux généraux dont C + 10’ + wC” = 0 est l’équation. 

7) Cette question avait été résolue auparavant par M. Cremona Sopra aleune 
question’ nella teoria delle curve piane (Annali di matem. 6, 1864) et inductive- 
ment par Cayney (voir l'art. 35 du mémoire On the theory of involution, Transact. of 
the Cambridge philos society 11:1, 1866; Mathem. Papers, T. V, p. 306); ve 
Joxguries ne connaissait que ce dernier travail. 
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tout réseau de courbes de lordre peut se considérer comme la section 
par son plan des surfaces d'un réseau du méme ordre, la question énoneée 
revient & la détermination du nombre des surfaces d'un réseau qui sont 
bitangentes a un plan donné; et pour le trouver le savant marin consi- 
dere avant tout les surfaces du réseau qui touchent en méme temps deux 
plans donnés, en se réservant de faire coincider le second avec le premier. 
Par cet artifice logique et en se servant: 1° du nombre trouve par 
CayLEY') — des courbes d'un réseau douées chacune d'un point de re- 
broussement, 2° de l’expression suivant STKINER*) — du nombre cherché 
dans le cas od le réseau est formé par les courbes polaires des points 
du plan par rapport & une courbe algébrique, il conclut que ce nombre 
est exprimé par la fonction suivante de »: 
3(n — 1) (nm — 2)(3n* — 3n — 11).*) 

Cette maniére d’arriver 4 ce résultat est remarquable au moins pour 
deux raisons; car avant tout elle offre peut-¢tre le premier exemple de 
Vutilité d’employer des considérations de géométrie de Tl’espace pour 
résoudre des problemes de géométrie énumérative relatifs aux systémes de 
courbes planes, utilité qui, une fois établie, transforma ce procédé en 
un des plus puissants de la géométrie moderne; en deuxieme lieu elle 
prouve quels sont les fruits que l'on peut tirer, dans la recherche de 
nombres relatifs & des systemes de oo* courbes, de la connaissance des 
nombres correspondants pour des systémes oo* spéciaux. 

17. Tandis que le second des travaux de DE JONQUIERES sur les 
singularités des surfaces a avec le premier une liaison assez superticielle, 


il y en a un autre’) qui quoique, d’apres une déclaration de l’auteur, 
3 | | { 


destiné a développer un programme de recherches sur les courbes gav- 
ches, que CHASLES avait esquisseé” ) - représente une véritable conti- 


1) Voir le mémoire cité tout-a-lheure. 

2) Voir la célébre communication faite en 1848 4 ]l’'Académie de Berlin: Allgemeine 
Kigenschaften der algebraischen Curven et publiée dans le t. 47 du Journ. fiir 
Mathem. 

3) Dans une note préliminaire (Proprietés des réseaux de courbes et de surfaces 
algébriques; Comptes rendus Paris 67, 1868, p. 18338—1340) pour ce nombre est 
donnée expression 

1) {3(m — 1)° — 14(m — 1) + 11}; 
en écrivant 
n 2) (3n® — 3n — 3) 


ou voit qu’elle est inexacte. 

4) Etudes sur les courbes & double courbure tracées sur une surface algébriqu 
Wordre quelconque (Annali di matem. 5, 1863, p. 24—38; date: Golfe du Mexique, 
21 octobre 1862). 

5) Théorie analytique des courbes a double courbure de tous les ordres tracées sur 


Vhyperboloide a une nappe (Comptes rendus Paris 53, 1861, p. 985—996). 
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nuation du mémoire que nous avons analysé au début du n. 15. De 
JonquizRES y étudie exclusivement les courbes qui sont des intersections 
completes de surfaces algébriques, les systemes linéaires qu’elles forment 
et les questions de contact auxquelles elles donnent lieu; pour les résou- 
dre il fawt avoir recours a la théorie des surfaces, méme un grand 
nombre des propositions auxquelles on parvient ne sont au fond qu'une 
facon particuliére d’énoncer des théoremes sur ces figures. Les vérités 
établies par notre auteur appartiennent en général a la géométrie énu- 
mérative et se rapportent, pour la plus grande partie, mais non exclusive- 
ment, & la géométrie projective’); il ne nous est pas possible d’en transcrire 
ici les énoneés, méme en nous bornant aux principaux; mais il nous 
semble nécessaire de faire une exception en faveur de deux d’entre eux. 

Le premier affirme que par une droite quelconque + de l’espace on 
peut mener mar (ut + n — 2) plans tangents a la courbe d’intersection de 
deux surfaces des ordres m,n; leurs points de contact sont les points ot 


la courbe donnée est coupée par une certaine surface de l’ordre m 2; 


+n— 


=) 


ils se trouvent done sur deux courbes gauches, l'une de l'ordre m (iw + n — 2 
et l'autre de ordre » (m+ n— 2). Notre géometre propose dappeler la 
premiere courbe gauche polaire de vr; on aurait tout aussi bien pu donner 
ce nom a la seconde; c'est certainement a cause de l'ambiguité de 
cette dénomination qu'elle n’a pas été adoptée et elle est aujourd'hui 
oubliée.*) 

Le second théoreme se rapporte aux faisceaux de courbes déterminés 
sur une surface de lordre 2 par deux faisceaux de surfaces des ordres 


m et p; il affirme qu’entre les courbes de ces faisceaux il y en a 










n{n? +3 (m* + p*) + On (m+ p) + 12mp — 12n — 24 (m+ p) + 26} 





couples ayant entre elles un contact du 2° ordre. C’est un résultat d’une 
généralité considérable et d'une grande importance dont, malheureusement, 


DE JONQUIERES n/a pas fait connaitre la démonstration. Pour le cas 











1) A la géométrie meétrique appartient p. ex. le théoréme suivant: «Par un 


point donné on peut mener en général mn (m + n — 1) plans normaux & la courbe 






Wintersection de deux surfaces des ordres m et n>». 
2) Il semble bien plus avantageux d'introduire la considération de la surface 
WVordre m + n 2 que l'on pourrait appeler surface polaire de la droite par rap- 


port & la courbe. Si gp (ry, 21, 4s, 2s 0 et W(X, Vy, Vy, Ly 0 sont les équations 













homogenes de la courbe considérée et p,, les coordonnées de la droite r, l’équation 
de la surface polaire est 
’ 
CHP Og 


= CX; OX, 
Pik | "a an " | = Q. 
th op op 


| Cx; OX, | 


Bibliotheca Mathematica. LI. Folge. LII 
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n = 1 il coincide avec un théoréme que STEINER a énoncé') et que M. Ber- 
ZOLARI a récemment démontré*); en général on peut le considérer comme 
corollaire d'une formule que M. SEGRE a donnée*) pour exprimer le 
nombre rt des courbes de deux faisceaux situés sur une méme surface 
qui sont osculatrices entre elles*): toujours est-il étrange que notre auteur, 
qui n’avait pas l’habitude de se faire croire sur parole, ait prétendu cela 
dans un cas ot la chose peut paraitre assez difficile. 

18. Par ces longues et profondes études sur les surfaces algébriques et 
sur quelques systemes quelles forment, études qui avaient suivi ses travaux 
sur les séries de courbes planes algébriques, DE JONQUIERES était admi- 


rablement préparé pour aborder la théorie générale des systemes de oo! 


surfaces. On ne doit done pas s’étonner si, des le 28 mars 1864, il put 


présenter & Académie des sciences un mémoire*) dans lequel se trouvent 
généralisées pour les surfaces algébriques d’ordre quelconque les célébres con- 
sidérations par lesquelles CHASLEs, le 15 février de la méme année, avait 
jeté les bases de la théorie des caractéristiques des systemes de sections 
coniques. C'est dans l’écrit dont il s’agit que notre mathématicien intro- 
duisit les notions de «systeme de surfaces» et de « caractéristiques 
u,v,o dun tel systeme. Si nous ne croyons pas nécessaire de donner 
une notice deétaillée des théoremes qu il y a exposés, c'est que plusieurs 
sont fidélement modelés sur ceux que le créateur de la théorie des carac- 
téristiques pour les coniques avait fait connaitre dans la communication 


que nous avons rappelée plus haut. Citons seulement la formule 
N=ur+rn+om, 


donnant le nombre des surfaces d’un systéme (u,v, @) qui sont tangentes 
au une surface dont m est le degré, r la classe et » la classe d'une de ses 


sections planes. Dr JoNQuiEbRES la démontra avant tout pour une sur- 


1) Voyez la communication citée plus haut. 
2) Sulle curve piane che in due dati fasci hanno un semplice o un doppio con- 
tutto oppure si osculano Atti della r. accad. di Torino $1, 1896, p. 426—484 

3) Voir la note Intorno ad un carattere delle superficie e delle varieta superior 
algebriche (id. ib. p. 485—501). 


1) La formule dont il s’agit est la suivante 
t—2a = 4m—(6+0)—P; 


en supposant que z, m, 6, o’, P aient les valeurs suivantes 


! | i» | 2 2 © 2 9 | 6 
n(n +- mM + p 4)(n + 2m + 2p — 4), mnp, nm*, np*,(n — 2, — 2n + 


elle donne pour r l’expression donnée par M. vr Jonquitres. Cette remarque est due 
iu M. Seere lui-méme. 

5) Propriétés diverses des systémes de surfaces d’ordre quelconque (Comptes ren- 
dus Paris 58, 1864, p. 567—571). 
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face générale, il établit plus tard’) qu'elle est vraie également si la surface 
est formée par un groupe de plans, ou si elle a seulement une ligne 
double; «on est conduit (dit-il aussi) & admettre qu'elle convient & tous 
les cas»; des recherches postérieures*) ont prouvé que DE JONQUIERES 
avait parfaitement raison de nourrir cette conviction. Analogue a la pré- 
eédente est la formule 

N=ur-+ vp, 


qui donne le nombre de surfaces d’un systeme (u,v, 9) tangentes 4 une 
courbe dordre p, ayant une développable osculatrice de degré r. Il est 
facile de Vétablir, si la courbe considérée est Vintersection complete de 
deux surfaces; DE JONQUIERES prouva, dans le mémoire derniérement 
cité, quelle est encore vraie lorsqu’elle forme, avec /; — 1 intersections 
completes, une nouvelle intersection complete de deux surfaces; il fut en 
conséquence conduit a2 admettre qu’elle est toujours vraie; c'est ce que des 
géometres sont arrivés, dépuis, a établir rigoureusement.*) 

19. En développant cet ordre de considérations, notre auteur a été 
amené a étudier*) les «séries de courbes i double courbure». Un tel systéme 
est engendré par les intersections mutuelles de deux séries projectives de 
surfaces, l'une de degré m et d’indice u, l'autre de degré m’ et d'indice w’. 
Sur ces systemes DE JONQUIERES énonga trois théorémes, que nous allons 
examiner, pour en déterminer les fondements et les limites d’applicabilité, 
et pour essayer de découvrir la voie par laquelle il y est arrivé. 

I. « Une droite queleonque de lespace est rencontrée par mu’ + im’ u 
courbes du systeme »; on le prouve par une application du principe de 
correspondance, done il est vrai pour toute série de courbes gauches. 

II. « Un plan queleonque est en général touché par 


wm (m + 2m’ — 3) + we m' (Mm + 2m — 3) 
courbes du systeme » Pour le prouver remarquons que les deux syst®mes 
de surfaces sont coupés par un plan queleonque az de T'espace en 
deux analogues systeémes projectifs de courbes; chaque courbe gauche 


de la série tangente au plan a est liée & deux courbes correspon- 


1) Propriétés des systemes de surfaces ordre quelconque (Comptes rendus 
Paris 61, 1865, p. 440—443), 


2) Brut, Ueber Systeme von Curven und EF lichen (Mathem. Ann. 8, 1875, 


p. 584—538); Scuunerr, Ueber geometrische Eriveiterungen des Bezovrschen Funda- 
mentalsatzes (G6ttinger Nachrichten 1879, p. 401—426) et Halkiil der abzdhlen- 
den Geometrie Leipzig 1879), p. 54. 

3) Scuupert, Halkiil ete., p. 296. 

4) Note sur les séries de courbes & double courbure (Giorn. di matem. 4, 1866, 
p. 210—211). 


20* 
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dantes des deux systemes, tangentes entre elles. Or le Tactinvariant de 
deux courbes planes des ordres m et m’ est du degré m’ (m’ + 2m — 3) 
dans les coefficients de la premiere et du degré m (wm + 2m’ — 3) dans 
ceux de la seconde; si, donc, les deux systemes de surfaces sont représen- 
tés par les équations » (a, y, 2,4) = 0, way, 2,4) =O, des degrés u et wu’ 
en A, en écrivant que deux de leurs surfaces correspondantes sont coupées 
par a en deux courbes tangentes entre elles, on arrive a une équation 
en A du degré um’ Gn’ + 2m — 3) + wm(m + 2m’ — 3). Dow suit 
le théoreme énoncé; par ce raisonnement (qui est probablement celui 
quemploya DE JONQUIERES) il est en méme temps prouvé que ce théo- 
reme est vrai certainement pour les séries rationnelles; par des exemples 
ou verra qu il subsiste seulement pour elles. Les deux nombres dont 
parlent les théoremes | et II s’appellent les «caractéristiques de la série de 
courbes gauches 

III. «Le nombre des points doubles de la série est exprimé comme 
il suit: 

wm [(m + 2m’ — 3)® — (m’— 1) (m+ 2m — 3)] 


+ wm |(m + 2m 3)> — (mm 1) (m+ 2m 3) |.» 


Le nombre dont il s’agit est, en effet, égal a celui des surfaces corres- 
pondantes des deux systemes donnés, qui sont tangentes entre elles. Or, 
du théoreme que nous avons cité a la fin du n. 15, on tire tout de suite 
que le Tactinvariant de deux surfaces des ordres m, m’ est, dans les 
coefticients de la premiere de l’ordre 

m {(m’ + 2m — 3)? — (m — 1) (m+ 2m’ 
et dans les coefficients de la seconde de lordre 

m{(m + 2m’ — 3)* — (m’ — 1) (m’+ 2m — 3)}. 
Si done on suppose que les deux systemes de surfaces soient encore repré- 
sentés par les équations m(a,y,2,4)=0, v(a,y,2,4) =O et que l'on 
cherche de déterminer 4 de maniére qu'un contact ait lieu entre deux 
surfaces correspondantes, on arrive & une équation d’un degré égal a la 
somme de ces deux nombres. Cela prouve que pour la validité du theo- 
reme III de DE JoNQuUIERES il est suffisant (et par des exemples on 


prouve qu'il est nécessaire) qu'il s’agisse de séries rationnelles. — De ces 


théoremes notre géoméetre fit des applications remarquables aux systemes 


de o' coniques de l’espace.’) . 


Je finirai ce Chapitre en citant de nouveau les belles investigations 


Il trouva ainsi, d’accord avec M. Scuunert (Kalkiil etc., p. 95) wv? = 34, 
116, dw’ 140. 
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(comp. n. 13) sur les limites de validité de théorémes relatifs aux systémes 


de (courbes et de) surfaces qu'il fit dans un travail que nous avons déja 
cité') plus dune fois. 


VI. 
Transformations géométriques. Polyédres. 


20, Notre analyse des travaux géométriques du savant marin, dont 
nous nous occupons, approche de sa fin; nous allons la terminer par une 
courte analyse des fruits quwil recueillit dans un champ dont M. Cremona 
est le maitre incontesté. 

Presque des le début de sa carriére mathématique, DE JONQUIERES 
a été attiré par la théorie des transformations géométriques, en s’oceupant*) 
de déduire de nouvelles conséquences de cette loi de transmutation des 
figures que MAGNUS avait fait connaitre en 1832.°) 

Mais il a été amené a apporter a cette théorie une contribution vrai- 
ment importante par le désir de perfectionner la. théorie des courbes 
gauches algébriques, pour étudier lesquels des bons moyens faisaient dé- 
faut, des qu’on supposait qu'il ne s’agissait pas d’intersections complétes de 
surfaces. Dir JONQUIERES, avec raison, crut reconnaitre qu’on pouvait 
arriver & un procédé de recherche assez étendu en généralisant la méthode 
par laquelle SeYDEWITZ avait engendré et étudié les cubiques gauches.*) 

Mais pour atteindre cette généralisation il est indispensable qu’on ait 
a sa disposition au moins une correspondance biunivoque entre les points 
de deux plans différente de lhomographie. Une telle correspondance se 
trouve établie dans un mémoire que DE JONQUIERES présenta a |’Institut 

1) Recherches sur les séries ou systémes de courbes et des surfaces algébriques 
dordre quelconque (Paris 1866). La partie doctrinale (non polémique) de ce mémoire 
est la reproduction de celui (daté de Saigon, 24 décembre 1865) qui a été soumis au 
jugement de l’Académie des sciences le 5 fév. de l'année suivante (Comptes rendus 
Paris 62, 1866, p. 293—294 et 349) sous le titre: Hssat d’une théorie des séries et 
des réseaux de courbes (sur le plan et dans Vespace) et des surfuces. Une nouvelle ré- 
daction du méme mémoire a été présentée plus tard i la méme corporation (Comptes 


rendus Paris 63, 1866, p. 214 et 387); 


; on peut lui joindre les Nowvelles observations 


sur les sévies ou systémes de courbes annoncées dans la suite (id. p. 909). 

2) Note relative a la construction de diverses courbes a trois points iultiples des 
degrés supérieurs, et théoremes relatifs @ ces courbes (Annali di matem. 1, 1858, 
p. 110—112; daté: Arcole, 3 aovit 1857). 

3) Nouvelle méthode pour découvrir des théorémes de géométrie (Journ. fiir 
Mathem. 8, 1832, p. 51—63). 

4) Linear-Construction einer Curve doppelter Kriimmung (Archiv der Mathem. 
und Physik 10, 1847, p. 211). 
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de France dans les séances du 10 octobre 1859 et du 23 janvier 1860: 


les Comptes rendus') en contiennent un court résumé, mais un rap- 


port n’en a jamais été fait; la premiere partie de ce mémoire parut en 
1864°), et le travail complet seulement vingt-un ans apres, par les soins 
de M. Guccta*): toutefois, depuis longtemps, le nom de transformation 
pe Jonavikres a &té donné a la correspondance qui y est étudiée. 

Ce mémoire de DE JONQUIERES débute par la remarque que toutes 
les courbes de lordre », situées dans un plan, et qui ont un point 
(v7 — 1)-tiple et 2(#—1) points simples communs forment un de ces 
systemes qu’on appelle a présent réseaux omaloidiques; car ces courbes 
sont telles qu'ilen passe une par deux points quelconques du plan et que deux 
quelconques dentre elles se coupent en un seul point variable. En établis- 
sant une correspondance biunivoque entre ces courbes et les droites d'un 
autre plan z,, et en ajoutant la condition que le point od se coupent 
deux droites queleonques de 2, corresponde au point variable commun aux 
deux courbes correspondantes de wv, on arrive a une correspondance bi- 
rationelle entre a et 2,. Deux figures correspondantes de a et 2, s'ap- 
pellent ‘sographiques; et DE JONQUIERES fait la remarque trés-importante 
que la relation entre ces plans est symétrique, de maniere que en z, 
on a un autre systeme de oo? courbes du degré » ayant un_ point 
(2 — 1)-tiple et 2( — 1) points simples communs. II ajoute que, si 2, coin- 
cide avec z, il y a n+ 2 points doubles; et pour le prouver il considére 
le lieu (courbe isolugique) des points P dont les correspondants P, se 
trouvent sur une droite passant par un point fixe. 

En projetant deux plans isographiques de deux points quelconques 
de lespace on arrive i deux faisceaux isographiques; par les intersections 
de leurs droites correspondantes ils engendrent une courbe de ordre 
n+2, dont DE JONQUIERES établit quelques propriétés et indique la 
construction de la tangente. 

Pour prononcer vn jugement équitable sur ces recherches de notre 
auteur, il faut bien se souvenir quelles sont antérieures a la théorie 
générale des transformations birationnelles; car c’est seulement de la sorte 


1) T. 49, 1859, p. 542. 

2) De la transformation géométrique des figures planes, et Wun mode de généra- 
tion de certaines courbes a double courbure de tous les ordres (Nouv. ann. de mathém. 
3., 1864, p. 97—111). 

3) Mémoire sur les figures isographiques et sur un mode uniforme de génération 
des courbes a double courbure d’un ordre queleonque au moyen de deux faisceaux corre- 
spondants de droites (Giorn. di matem. 28, 1885, p. 48—75; date: A bord la fré- 
gate le d’Assas, 25 novembre 1859). Voir ce que dit pr Jonqurires en présentant 
a PAcadémie des sciences un tirage & part de cette publication (Comptes rendus 
Paris 101, 1885, p. 499—500). 
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qu’on peut apprécier la valeur d’un grand nombre de raisonnements qu'il 
emploie et qui sont applicables ad lifteram a’ ces transformations. Ajou- 
tons que la méthode de génération des courbes gauches utilisée par lui 
peut se généraliser pour des transformations CREMONA quelconques; toutefois 
on ne peut nier que son importance ne pourra étre établie au juste 
quapres avoir résolu la question suivante: « quelles sont les courbes gau- 
ches algébriques qu'on peut engendrer de cette maniere? » 

De JoNQuUIERES fit plus tard une application de sa transformation 
en cherchant'!) combien de courbes d’un « réseau DE JONQUIERES » de l’ordre 
n sont tangentes & deux courbes données, ou sont bitangentes ou oscula- 
trices & une courbe donnée; il est évident que ces nombres sont égaux 
& ceux qui expriment combien de droites sont tangentes en méme temps 
a deux courbes données, ou combien de tangentes doubles ou d’inflexion 
possede une courbe algébrique déterminée. Dans le cas n = 2, on obtient 
comme cas particuliers les nombres de coniques passant par trois points 
et tangentes & deux courbes données, ou bitangentes ou osculatrices i une; 
pE JONQUIERES énonce, sans démonstration, les nombres analogues de 
coniques qui passent par &(=2,1,0) points et sont (4 — /)-tangentes 
i une courbe donnée; mais ces nombres, que CAYLEY avait cru un moment 
exacts"), furent bientot reconnus pour faux*), a aide des résultats aux- 
quels était arrivé M. ZEUTHEN. 

21. De Jonquizres, dans la derniére période de sa vie, lorsque le 
marin eut cédé définitivement la place au géométre, s’occupa aussi de 
transformations birationnelles en général. 

Avant tout il en signala une classe remarquable correspondant a 
lhypothése que l’ordre » soit un nombre composé //*); si «, est le nombre 
des points fondamentaux 7-tiples du premier plan et «,’ le nombre ana- 
logue pour le second plan, il a trouvé qu’on peut prendre: 


“a =2(1—1), a_,=1, @& =2(h—-1), wg_y=1 


* a Fk — 1' —9(] — i 
a =2(k—-1), aw, % =2(0—1), egy =1. 


Ensuite il remarqua que la théorie dont il s’agit a un cdété arithmé- 
tique, qui consiste dans la résolution, en nombres entiers non négatifs, 


1) Du contact des courbes planes, et en particulier des contacts multiples des 
sections coniques avec une méme courbe Mordre quelconque (Nouv. ann. de mathém. 
8,, 1864, p. 218—222). 

2) Mathem. papers T. VII, p. 550. 

3) Id. p. 553. 

4) Sur les transformations géometriques birationnelles dordre n (Comptes ren- 
dus Paris 101, 1885, p. 720—724); comp. Guccia, Sur les transformations géométriz 
ques planes birationnelles (id. ib. p. 808—809). 
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des deux équations 


-3(n— 1), 


et il signala une méthode pour déduire, des solutions de l’ordre n + 1'), 
ou, plus généralement, de l’ordre » + /*) des solutions relatives a l’ordre 
vn. Les regles qu'il a imaginées sont certainement ingénieuses et pratiques; 
mais comme elles ménent, dans le méme temps a des solutions qgéomeétri- 
ques (c'est-a-dire a de vrais réseaux omaloidiques) et a des solutions pure- 
ment arithmétiques, leur valeur a été généralement jugée comme assez 
bornée. D/ailleurs, pour étre juste, il faut remarquer que la possibilité 
de lier la théorie des transformations CREMONA i la théorie des nombres, 
avait été remarquée bien avant par M. F. P. Rurriyi*), sans toutefois 
arriver & des conclusions dont limportance fit capable de prouver qu'on 
avait trouvé la vraie voie pour approfondir ultérieurement le sujet. 

22. Dre JONQUIERES s'est encore occupé dans sa vieillesse d’une autre 
théorie géométrique, dune théorie qui n’a aucun point de contact avec 
celles que nous avons rencontrées jusquici; mais il la traitée plutit 
comme historien que comme mathématicien: je veux parler de la théorie 
des polyédres. 

Nous ignorons par quel chemin il a été amené a examiner, au point 
de vue historique et critique, la célébre relation d@EULER F + S = A+2, 
entre les nombres des faces, des sommets et des arrétes d’un_polyédre: 
nous ne pouvons que citer les plus anciens travaux sur ce sujet; dans 
l'un deux*) il passe en revue les démonstrations que donnérent de 
cette relation LEGENDRE, Caucuy et PornsoT, dans l’autre®) il fait un 
examen critique des considérations sur sa validité dues & LHUILIER et 
GERGONNE. Mais, en poursuivant ses recherches sur la méme formule, il 


remarqua quelle se trouve aussi dans un mémoire posthume de DeEscar- 


1) Solution dune question d’ Analyse indéterminée, qui est fondamentale dans la 
théorie des transformations Creuoxa (Comptes rendus Paris 101, 1885, p. 857—8#1). 

2) Sur la dérwation des solutions dans la théorie des transformations Cremona 
id. ib. p. 921—922). Voir aussi Etude sur une question danalyse indeéterminée 
(Giorn. di matem. 24, 1886, p. 1—11). 

3) Sulla risoluzione delle due equazioni di condizione delle trasformazioni cremo- 
niane delle figure piane (Mem. dell’ ace. di Bologna 8,, 1877); Di un problema 
di analisi indeterminata che s’ ineontra nella teoria geometrica delle trasformazioni 
delle figure piane (id. 9,, 1878); Di alcune singolarita nei fasci e nelle reti di linee 
piane algebriche id. 1,, 1880). 


1) Sur un point fondamental de la théorie des polyédres (Comptes rendus 
Paris 110, 1890, p. 110—115). 
5) Note sur le théoréme d’ Eurex dans la théorie des polyédres (id. ib, p. 169—178). 
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res, que M. FoucHER DE CAREIL découvrit parmi les papiers de LEIBNIZ 
et quil publia en 1860; se proposant de prouver la priorité, de fait sinon de 


droit, de DESCARTES, il écrivit deux notes remarquables '), en plusieurs passages 


desquelles Vhistorien céde la place au géoméetre, et od le mathématicien 
perce sous le manteau de l’érudit. La thése historique avaneée et démontrée 
par DE JONQUIERES, avait été proposée longtemps avant par R. BAL TZER?); 
cest ce que je me permis de faire remarquer au savant amiral (qu’on 
me pardonne ce souvenir personnel relatif a une circonstance qui fut le 
point de départ de mes rapports cordiaux avee lillustre défunt!) et que 
DE JONQUIERES s‘empressa de reconnaitre.*) -- Non encore satisfait de 
cette revendication en faveur de son compatriote, il ecrut bon de consacrer 
un travail ad hoc a rééditer, corriger, traduire et commenter le texte de 
DESCARTES, qui nexistait plus que dans un volume qui était désormais 
une vraie rareté bibliographique; de ce travail que I’Institut de France 
a accueilli parmi ses publications‘), un résumé a été publié dans lorgane 
officiel de Vhistoire des mathématiques’ ; de telle sorte quil n’y ait plus 
aucun danger que ce nouveau laurier de DESCARTES soit a l’avenir oublie. 


VIL. 
Algébre et théorie des nombres. 


23. Ces efforts de DE JONQUIERES pour attirer attention des mathé- 
maticiens sur une découverte, dont on avait méconnu le plus ancien 


auteur, nous font souvenir de ceux qu il avait faits six ans plus tot®) 


1) Note sur un mémoire de Descanves longtemps inédit, et sur les titres de son auteur 
ila priorité @une découverte dans la théorie des polyédres (Comptes rendus Paris 110, 
1890, p. 261—266); Lerit posthume de Descanives sur les polyédres (id. ib. p. 815—317). 

2) Monatsberichte der Akad. der Wissenschaften zu Berlin 1361, 
p. 1043—1046. 

3) Comptes rendus Paris 110, 1890, p. 687 note; voir aussi la note a la 
p. 36 du mémoire cité dans la note qui suit. 

1) Eerit posthume de Descarres. De solidorum elementis, texte latin (original et 
revu) suivi @une traduction francaise avec notes. Mém. Paris 45, 1899, p. 325—379; 
les tirages & part portent sur le feuillet de titre l'année d'impression 1890. Com- 
parez Note sur un mémoire présenté, qui contient, avec le texte complet et revu de Vécrit 
posthume de Descanres: De solidorum elementis, la traduction et le commentaire de cet 
ouvrage (Comptes rendus Paris 110, 1890, p. 677—680). 

5) Kerit posthume de Descanres intitulé «de solidorum elementis ». Texte latin, 
revu et accompagné de quelques notes explicatives (Biblioth. Mathem. 4,, 1890, 
p. 43—55). 

6) Sur la régle de Newron pour trouver le nombre des racines imaginaires des 
equations algébriques numeriques (Comptes rendus Paris 99, 1884, p. 62—67); Sur 
deux théovemes de M. Syivesren et sur la réegle de Newron (id. ib. p. 111—115). 
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pour faire admirer cette célebre regle concernant les équations numéri- 
ques que NEWTON avait énoncée dans son Arithmetique universelle') et 
qui, apres avoir opposé une résistance opiniatre a de nombreux efforts, 
avait fini (1865) par étre solidement établie par SYLVESTER. Mais sur 
cette regle notre auteur fit encore des remarques qui ne sont pas indignes 
d'un homme de sa renommée*); en particulier il établit une comparaison 
entre les conclusions auxquelles elle méne et les résultats qu’on obtient 
en appliquant la régle des signes de DESCARTES, il parvint de la sorte a 
prouver (ce que d’ailleurs il était facile de prévoir) que les indications 
données par celle-ci ne sont jamais supérieures en exactitude a celles four- 
nies par le théoreme newtonien. 

Amené par ces recherches historiques et critiques a réfléchir sur la 
théorie des équations numériques, le géométre dont nous nous occupons 
ne tarda pas a y recueillir une riche moisson de vérités nouvelles*), qui 
suivant notre sentiment, n’attirérent encore pas assez l’attention des 
mathématiciens, quoique elles soient capables de donner une confirmation 
éclatante de lutilité d'introduire méthodiquement dans cette théorie des 
considérations géométriques. 

Il débuta par la remarque que Newron, dans le VII° § de son 
Enumeratio linearum tertii ordinis, tit connaitre un procédé pour résoudre 


une équation algébrique 
am + A 


au Vaide de deux courbes de degré < m; or on peut évidemment atteindre 


mnt eee ot A,x + Ao: 0 


m—1 


le méme but en cherchant les intersections de la droite y + A, = 0 avec 
la courbe 
mii, m—-lit ,.,. dt . 
y=a"+A 1 | + Aix. 


m—1* 


C’est au fond une remarque que G. CRAMER avait fait presque un 


siécle et demi plus tot.*) Mais tandis que le géométre genévois l’appliqua 








1) « D’aprés Samver Horstey (dit M. Manie, T. V, 1884, p. 199, de son Histoire 
des sciences mathématiques et physiques . léditeur des ceuvres de Newton, cette rogle 
serait du trés-illustre Campsetr, qui l’aurait présentée i la Société Royale de Londre»; 
cette opinion provient probablement d'une malentendue; aucun historien ne 1’a 


adoptée. 
2) Réegle de Newronx-Syrvesrer. Suite a deux précédentes communications (Comptes 
) g l 

rendus Paris 99, 1884, p. 165—170). EHaamen de deux points de doctrine relatifs 


a la Régle de Newroy. Conclusions (id. ib. p. 269—272). 

3) Voir la trilogie Sur les équations algébriques. I. Considérations générales. 
Equations binémes. Equations trindmes. U1. Equations polynémes. TI. Des équa- 
tions irrationnelles (id. ib, p. 345—351, 469—473, 483—488). 

4) Introduction a Vanalyse des lignes courbes algébriques (Geneve 1750), p. 98 


et suiv. 
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a la résolution effective de léquation donnée, DE JONQUIERES s’en servit 


pour arriver a une vue d’ensemble sur ses propriétés générales et sur les 


affections auxquelles elle est sujette; et, en effet, par une discussion de 


l 


la courbe représentée par léquation y= .a«"-+ A,” il arriva a ce beau 
théoreme: «Une équation trindme x” + A,u” + A) =, quels que soient 
les degrés m et r des deux termes en x, a, au plus, quatre racines réelles 
si m est pair, et trois si m est impair; elle peut dailleurs avoir toutes 
ses racines imaginaires (ou toutes moins deux) dans le premier cas, et 
toutes moins une dans le second eas. »!) 

Pour généraliser cette proposition, le méme auteur donna la défini- 


or- 


’ 


tion suivante: «des équations algébriques, completes ou incompletes 
données suivant les puissances entiéres de la variable, appartiennent a la 
méme espece lorsque 1° elles ont le méme nombre de termes, 2° les ex- 
posants des termes occupant respectivement le méme rang sont de méme 
parité, 3° les coefficients qui ont les mémes rangs respectifs y sont affectés 
des mémes signes.» Cela posé, «le nombre maximum de racines réelles 
que comporte une équation algébrique donnée d’espéce, est invariable »; 
théoreme d’autant plus remarquable qu’il ne cesse de subsister si on sup- 
prime lhypothése que les exposants de la variable soient tous entiers. 
L’élégance et la généralité de cette proposition, conjointement i la sim- 
plicité des raisonnements qu’on peut employer pour létablir, en conseil- 
lent l'introduction dans tout traité élémentaire d’algebre supérieure. 

La considération de Vesprve @une équation a amené notre géometre 
a’ un autre théoreme sur les polynémes algébriques complets, qu il a 
énoncé*) et démontré*®) et dod il sut faire découler une conséquence assez 
importante. C'est que, pour quelque espéece d’équation que ce soit, pourvu 
quelle soit complete, on peut toujours déterminer une infinité de systemes 
de valeurs numériques des coefficients, tels que, pour chacun de ces 
systemes, l’¢quation posscde eftectivement et précisément autant de racines 
réelles positives que de variations et avtant de racines réelles négatives 
que de permanences. C’est un complément utile a la régle des signes 
de DESCARTES. 


1) Une autre démonstration géométrique de la méme proposition a été donnée 
par M. Lataxne dans sa note Sur les équations algébriques (Comptes rendus Paris 
99, 1884, p. 463—469). 

2) Théorémes concernant les polynomes algébriques complets; application a la régle 
des signes de Descanres (id. ib, p. 1143—1144). 

3) Etude sur les équations algébriques numériques dans leurs relations avec la 
regle des signes de Descanres (Atti dell’? accademia pontificia dei Nuovi 
Lincei 88, 1886, p. 55—74; ce mémoire qui porte la date Paris, 7 avril 1885, a été 
présenté & l'Académie pontificale dans sa séance du 18 janvier de la méme année!) 
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24. Tandis que la théorie des équations n’occupa qu’une courte 
période de la vie de DE JONQUIERES, l'arithmétique supérieure fut un 
sujet d'études auquel il se consacra pendant presque un quart de siécle, 
le dernier de sa noble vie; des occupations de telle nature ne doivent pas 
surprendre dans un mathématicien qui, dans les questions géométriques, 
considéra toujours de préférence le cété numérique. C’est de l'année 1878 
que datent ses premieres publications sur la théorie des nombres. 

Deux dentre elles') servent a établir que les équations indéterminées 

Ptas= , 
ne peuvent étre résolues en nombres entiers lorsque a est un nombre de 


lune des formes suivantes 
(Sb+1)—4, (8b - 5)3 4, (45 + 258 1: 


si au contraire la constante +-« a la valeur J°, l’équation citée peut se 
résoudre par une méthode que notre auteur fit connaitre dans un de ses 
derniers travaux*), en en faisant application au cas a = 3, sur lequel son 
attention avait été fixée par une question proposée dans L’intermédiaire 
des mathématiciens. 

Il est bon de citer ici en passant deux autres travaux®) de DE Jovy- 
QUIERES qui appartiennent a l’analyse indéterminée quadrato-cubique; ils 
ont pour but la détermination des cas de résolubilité en nombres: entiers 
non négatifs de l’équation 

m + 1)(m + 2)(m + 
1-2-3 
de laquelle dépend*) la détermination des surfaces osculatrices & une sur- 
face algébrique donnée. 

Dans le cours de la méme année 1878 notre mathématicien tit paraitre 
trois autres mémoires sur la représentation d’un nombre par une forme 
quadratique®); mais les applications qu’il en fit sont entachées d’une erreur 

1) Détermination de certains cas généraux on Véquation «2° + a = y*® wadmet 
pas de solution en nombres entiers (Nouv. ann. de mathém. 17,, 1878, p. 374—381); 
Au sujet des cas @impossibilité @une solution en nombres entiers de V’équation et+a=y 
id. ib. p. 514—516). 

2) Question 1371 (L’interméd. des mathém. 6, 1899, p. 91—95). 

3) Note sur le degré des surfaces osculatrices (Comptes rendus Paris 98, 
1883, p. 1025—1026); tude arithmétique dune équation indéterminée du troisiéme 
degré (Atti dell’ accad. pontif. dei Nuovi Lincei $7, 1886, p. 183—188). 

1) Hermire, Cours d’analyse T. I (Paris 1873), p. 149. 

5) Etudes sur les décompositions en somme de deux carrés, du carré dun nombre 


entier composé de facteurs premiers de la forme 4n + 1, et de ce nombre lui-meme. 


Formules et applications a la résolution compléte, en nombres entiers, des équations 


y = x? + (a beet y= 2? + (2—1)% (Nouv. ann. de mathém. 17%7,, 1878, 








'- 
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que M. NETTO a remarquée') et dont la gravité ne saurait étre niée. II 
a été un peu plus heureux en déceuvrant une formule pour exprimer le 
nombre des nombres premiers n’excédant pas une limite assignée*); je dis 
un peu seulement, car cette formule n’était pas nouvelle, LEGENDRE ayant 
découverte au commencement du XIX°® siecle.*) C'est ce que DE JONQUIE- 
RES s’empressa de déclarer lui-méme.*) Mais ce rappel a l’activité de 
service d'un ancien résultat n’a pas été stérile pour la science, car il pro- 
yoqua de savants développements de la part de M. Lipscuirz*); et ceux-ci 
pousserent notre géometre a publier®) un raisonnement pour démontrer la 
formule en question, qui est remarquable, pour son caractere tout a fait 
élémentaire, parce qu il se fonde exclusivement sur la regle dite crible 
d’ERATOSTHENE et sur une propriété, que tout le monde connait, des 
coefticients binomiaux. 

25. Cette circonstance n’a pas été la seule dans laquelle l’auteur des 
Melanges dut reconnaitre d’avoir .¢té prévenu; en effet dans son plus 
ancien essai‘) pour démontrer l’impossibilité en nombres entiers, affirmée 
par Fermat, de l’équation a" + b” =e”, il choisit la méme voie qu’ ABEL 
avait tracée dans une lettre adressée 2 HOLMBOE le 4 aotit 1823.5) 

Au dernier théoreme de FERMAT se rattache aussi le probléme’) 
sil est possible, dans la formule p”q" = c" —b", dexprimer ¢ et b par des 
fonctions algébriques de p et q telles que Videntité littérale s’établisse 
tinalement entre les deux membres; DE JONQUIERES arriva a la conclusion 


p. 241—247, 289-310); Decomposition du ecarré Wun nombre N et de ce nombre lui- 
meme en sommes quadratiques de la forme a* + ty®, t étant un nombre rationnel 
positif ou négatif; résolution en nombres entiers du systéme des équation déterminées 
y=a2tt(@a+a)*, y® o* + t(z + p)* Gd. ib, p. 419—425, 433—446); Méthode 
nouvelle pour la décomposition des nombres en sommes quadratiques binaires (Comptes 
rendus Paris S87, 1878, p. 399—402). 

1) Jahrbuch tiber die Fortschritte der Mathematik 10 (1878), p. 137 
—138. 

2) Formule pour determiner combien il y a de nombres premiers n’excédant pas 
un nombre donné (id, 95, 1882, p. 1144—1146). 

3) Théorie des nombres, IV® Partie (2° éd. 1808), p. 414. 

4) Sur la formule récemment communiquée a U Académie au sujet des nombres pre- 
miers. Lettre @ M. Berrrayy (Comptes rendus Paris 95, 1882, p. 1843—1344). 

5) Sur une communication de M. ve Joxquiines relative aux nombres premiers (id. 
95, 1882, p. 1344—1346 et 96, 1882, p. 58—61). 

6) Addition a une note sur les nombres premiers (id. ib, p. 231—2832). 

7) Comptes rendus Paris 98, 1884, p. 863—s64; cette note contient l’ana- 
lyse d'un mémoire présenté & l'académie pontificale des Nouveaux Lyncées le 
11 aout 1884. 

8) Apet, Oeuvres completes, 6d. Sytow et Lin, t. I, p. 254. 

9 


Sur une question @algéebre qui a des liens avec le dernier théoréme de F'rrmat 
Comptes rendus Paris 120, 1895, p. 1139—1143, 1236). 
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que, si” > 2, en dehors des solutions triviales, il n’en existe pas d'autres, 
sans toutefois déterminer en quoi le déchiffrement de la célébre énigme 
était avance. 

Ce travail, dans lequel DE JONQUIERES introduisit des considérations 
algébriques dans une question d’arithmétique pure, fait pendant a un couple 
de travaux ot il considéra du point de vue arithmétique la théorie des 
fonctions elliptiques') et celle des déterminants.*) L’espace nous fait 
défaut pour les analyser; nous voulons seulement extraire du second cette 
élégante proposition: «le produit de 2 nombres entiers différents, multi- 
plié par le produit de leurs différences deux a deux, a pour valeur un 
multiple de 1! 2! ---m!»; cest une belle généralisation de la propriété 
qua le produit de » nombres consécutifs queleonque d’étre divisible par 
vw! DE JONQUIERES se borna a en donner l’énoneé; mais un de ses col- 
legue de la marine M. Emite Guyou — Tétablit par un raisonnement 
simple et élémentaire que notre géoméetre présenta a LAcadémie des 
sciences. ”) 

26. Nous abordons maintenant un sujet de recherches numériques 
plein dintérét, auquel le savant dont nous nous occupons a consacré un 
groupe de travaux’) nombreux et brillants, qui lui ont valu la gloire 
davoir perfectionné en un point important une théorie qui, depuis 
LAGRANGE, était demeurée stationnaire; je veux parler des fractions 
continues périodiques. Comme on sait, Villustre mathématicien italien en 
fit application au Céveloppement de la racine carrée (YZ) d'un nombre 


entier, sans toutefois approfondir la liaison existant entre la période du 


1, Sur une relation de recurrence qui se présente dans la théorie des fonctions 
elliptiques (Comptes rendus Paris 101, 1885, p. 415—417). 

2) Sur les dépendances mutuelles des déterminants potentiels id. 126, 1895, p. 408 

410, 580). L’auteur donne le nom de potentiel & un déterminant dont chaque ligne 
ne contient que des puissances entiéres de l’élément qui la caractérise et dont chaque 
colonne contient une méme puissance des divers éléments. 

3) Voir la note Démonstration Wun théoréme sur les nombres premiers id, ib. 
p- d34 537). 

4) Note sur un point de la théorie des fractions continues périodiques (id. 96, 
1883, p. 568—571); Sur la composition des périodes (id. ib. p. 694—696); Additions 
aux communications précédentes sur les fractions continues périodiques (id. ib, p. 832 

833); Loi des périodes (id. ib. p. 1020—1023, 1129—1131, 1210—1213); Sur les fractions 
continues périodiques dont les numérateurs different de Vunité (id. ib, p. 1297—1300); 
Etudes des identités qui se présentent entre les réduites appartenant, respectivement, aux 
deux modes de fractions continues périodiques id. ib. p. 1851—1354); Lo’s de coinei- 
dences entre les réduites des fractions continues des deux modes (id ib. p. 1420—1423); 
Lois des identités entre les reduites des fractions périodiques des deux modes id. ib. 
p. 1490—1493); Lois des identités entre les réduites des deux modes (id. ib. p. 1571 


1574); Etudes sur les fractions continues périodiques (id. ib. p., 1721—1724). 
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développement et la nature arithmétique du nombre /. Or notre auteur 
découvrit que, en considérant la multitude des nombres entiers, il y a une 
intinité, et méme une infinité de groupes, ot les périodes sont soumises a des 
lois absolues. Quant aux autres, si leurs périodes sont moins disciplinées, l’in- 
dépendance individuelle est néanmoins loin d’y étre complete; car on re- 
trouve encore des éléments plus ou moins nombreux de subordination 
parmi les périodes de ces nombres, classés par groupes. Dr JONQUIERES 
parvint & ces conclusions en se servant tour a tour de fractions continues 
a numérateurs égaux a lunité et de fractions & numérateurs quelconques- 
Cette application de fractions, dans lesquelles LAGRANGE ne voyait guere 
quun sujet de curiosité, le persuada des précieuses qualités qu’elles ont; 
dés lors il se fit lapdtre de leur introduction méthodique dans larith- 
métique. Or cette introduction s’est accomplie bien avant la proposition 
de notre géometre; cette proposition ne manquait donc pas d’opportunité, 
mais elle n’était pas nouvelle; toutefois il lui reste le mérite d’avoir su 
tirer des conclusions nouvelles, avec une facilité étonnante, de la compa- 
raison des développements d'un méme radical quadratique en fractions 
continues d’especes différentes. 

27. Tandis que, par ces beaux travaux, DE JONQUIERES apparait en 
arithmeétique comme un éleve de lécole frangaise, il y en a d’autres mon- 
trant que, non seulement il était un admirateur sincere du génie de 
GAUSS'), mais quil s’était rendu maitre des concepts des méthodes par 
lesquels ce grand mathématicien a donné un essor magnifique et une 
physionomie nouvelle a la chimie des nombres.*) Les travaux auxquels je 
fais allusion se rapportent aux racines primitives des nombres premiers®) 
et a celles que notre géometre appellait « secondaires »*); ils ont pour but 
linvestigation des propri¢tés dont sont doués les produits de ces racines. 


Aux théoremes, simples mais non sans élégance, exprimant ces propriétés, 


1) Cette admiration est visible dans deux courtes notes (Sur wne lettre de Gauss, 
du mois de juin 1805, Comptes rendus Paris 122, 1896, p. 829—830; Aw sujet 
Wune lettre inédite de Gauss, id. ib. 857—859), dont la premiére contient une lettre 
adressée par le grand mathématicien au traducteur des Disquisitiones arithmeticae 
Detistx), tandis que l’autre donne des extraits de l'article que, sur la traduction 
frangaise de cet ouvrage, écrivit Poinsor dans le Moniteur universel du 
21 mars 1807. 

2) Un témoignage plus modeste de ses études sur Gauss est donné par sa Je- 
richtigung von zwei Druckfehlern im Band IT von Gauss Werken (Gittinger Nach- 
richten 1896, p. 365), 

3) Quelques propriétés des racines primitives des nombres premiers (Comptes 
rendus Paris 122, 1896, p. 1451—1455). 

4) Quelques propriétés des racines secondaires des nombres premiers (ib. id. p, 1513 
1517 
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notre auteur ajouta l’énoncé de plusieurs propositions empiriques, dont la 
vérité ne tarda pas a étre établie par le P. PEpIN.') 

Comme dérivations des idées de GAuss il faut encore citer un remar- 
quable complément que DE JONQUIERES donna a une proposition sur la 
7 7 x yt P ‘ . wi ese . ° 9 
onction ; qu on lit dans les Disquisitiones arithmeticae*), des re 

I 4y 
marques nouvelles sur les résidus de puissances*) et des contributions de 
detail’) a la difficile question « pour quelles valeurs de J) est résoluble 
équation f — Du® L? 
Nous finirons en citant les applications de solutions algébriques que 


notre auteur fit 4 la résolution des équations indéterminées suivantes: 
(a+ 1)2*—ay? 1 
(ma> + 1) a? - my” -+1 
(ma® + 4) x ny? = + 1, 


oi @ est un nombre entier, impair dans les deux derniéres’); ce sont des 
questions d’analyse indéterminée du 2° degré, en traitant lesquelles DE 


JONQUIERES fut amené*) a faire une comparaison des meéthodes qu’em- 


ploverent pour les résoudre les deux grands mathématiciens — LAGRANGE 
et GAUSS qui furent ses maitres en Arithmétique, comme CHASLEs 


avait été en Géometrie. 


1) Aw sujet Mune precedente communication, relative a quelques proprictés des 
ractues primitives et des racines secondaires des nombres pre miers Comptes rendus 
Paris 123, 1896, p. 374); Aw sujet des nombres premiers dont un nombre quelcon 
que donné ne pe ut étre racine primitive ib. id. p- 105 106). 

2) Commentaire arithmeétique sur une formule de Gavss (ib, 9S, 1884, p. 1358 

1362, 1515). 

3) Sur certains points de la théorie des résidus des puissances. Caractéres di- 
stincti{s des nombres, ou racines, Wow proviennent les résidus générateurs ib. 124, 
1897, p. 334—340, 428). 

1, Formules générales donnant des valeurs de D pour lesquelles Vequation 
t Du? = — 1 est résoluble en nombres entiers (ib. 126, 1898, p. 1837—1843); iv- 
tension du n° 162 des « Disquisitiones arithmeticae » de Gavss (ib. 127, 1898, p. 596 

601). 

5, Solutions algébriques de diverses questions concernant les equations indeéter- 
minees du second degré a trois termes (ib. 126, 1808, p. 863—s71, 990); Sur un point 
de doc vine dans la théorie des formes quadratiques (ib. id. p. 991—-997); Addition 
a une precédente communication, c ncernant la théorie des formes quadratiques ib. id 
p 1077 1081, 1177): Au sujet d'une _précéde nite communication Rectification d'une 
rrewr duns la communication Comptes rendus T. CXXVI, p. 863 (ib. 182, 1901, 
». THO). 

6) Rapprochements entre les méthodes de Lacrance et de Gavss pour la résolution 
en nombres entiers des équations indéterminées du second degré ib 127, 1898, p. 694 


700 


+ pecbananes 5 





q! 
q' 


Ya 





1 eae. ai! 


hea sami 5 BE 





L’ceuvre mathématique d’Ernest de Jonquiéres. 


321 


Nous voici a la fin de notre revue de la production mathématique 
de DE JoNQuIERES!!) Si nous avions réussi 4 inspirer a nos lecteurs le 
plaisir que nous a procuré l'étude d'une collection si riche, si brillante, 
si variée, nous aurions atteint le but de chaque biographie, celui de faire 
admirer son protagoniste. Mais, méme si nous n’y sommes pas _arrivés, 
méme si nous en sommes restés bien loin, on peut croire et espérer que 
ceux, qui ont eu la patience de nous suivre jusqu ici, reconnaitront que ce 
nest pas une illusion de panégyriste qui nous fait mettre DE JONQUIERES 
en premiere ligne parmi les mathématiciens francais du second ordre, vécus 
dans la seconde moitié du 19° siecle. Sil n’a pu obtenir une place 
encore plus élevée c’est que probablement ses devoirs de marin ne le 
lui ont pas permis; on peut le croire, car sa profession rejaillit d'une 
maniere visible sur l’ensemble de ses travaux mathématiques. En effet, 
la discontinuité dans ses recherches de science pure et ses fréquents 
éloignements des centres scientifiques produisirent ces lacunes dans sa 
culture, cette insuffisante connaissance de la littérature, qui percent dans 
un grand nombre de ses travaux. Mais, d’autre part, la lutte quotidienne 
avec les vagues de locéan, a@ laquelle il s’était habitué dés sa jeunesse, 
parait lui avoir fait acquérir un courage indomptable et une initiative hors 
ligne, méme dans les questions scientifiques; nous le voyons en consé- 
quent aborder en souriant des questions capables d’effrayer un mathe- 
maticien consommeé et employer paisiblement des méthodes dangereuses, 
dont la rigueur est encore aujourd’hui en discussion. On dirait que si 
comme soldat DE JONQUIERES appartint a larmée réguliere, comme géo- 
metre il eut tous les caractéres dun volontaire, toujours jeune et enthousi- 
aste, méprisant la routine surannée et courant a l’assaut avec des pro- 
cédés inouis. 

Les géométres craintifs, préférant les routes connues et stires, feront 
un étalage des nombreuses blessures dont il fut atteint et que nous, histo- 
rieus impartiaux, n’avons pas cachées; mais on peut leur répondre que 
ces blessures sont la pour atteindre tous les explorateurs de pays nouveaux 
et que dailleurs, il n’y a que les poltrons, qui n’ont jamais vu un champ 
de bataille, qui ne connaissent pas le chemin de l’hdpital. 

On doit ajouter que cette attitude courageuse jusqu’a la témérité 
queut DE JONQUIERES, correspond parfaitement au caractere d’une épo- 
que celle de sa jeunesse — ot la géométrie, réveillée apres un long 
repos, se montrait impatiente de regagner le temps perdu, pour monter 
rapidement au méme niveau que celui que l’analyse avait atteint. 


1) « Virescit Vulnere Veritas » frontispice de la plus ancienne édition anglaise 
d’Everiwe! 
Bibliotheca Mathematica. TO, Folge. IJ. 21 
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Le domaine des mathématiques s’enrichit chaque jour d’une rapidité sj 
vertiginieuse, l’aspect de notre science se transforme d'une maniére sj 
étonnante que je ne sais pas si dans les traités futurs d’algebre supérieure 
et de haute arithmétique les propositions et les remarques de DE Jon- 
QUIERES, quelque importantes qu’elles soient, auront une place assurée, 
Je ne sais méme pas si les méthodes hardies et fécondes, a l'aide desquelles il a 
déterminé tant de nombre relatifs a des courbes et a des surfaces, seront 
encore, comme elles sont aujourd’hui, considérées comme légitimes.') Mais 
une chose est certaine: quel que soit le sort que l'avenir prépare a la géo 
métrie énumérative, DE JONQUIERES sera toujours considéré comme un 
des fondateurs les plus admirables et un des précurseurs les plus coura- 
geux de cette importante discipline. 


1) Je rappelle que la détermination rigoureuse des nombres de la Géométrie 
énumeérative est, suivant M. Hirserr, un des problémes futurs des mathématiques (voir 
Comptes rendu du deuxiéme Congres international des mathématiciens 
a Paris 1900 (1902), p. 95). 
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Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors ,,Vorlesungen iiber 
Geschichte der Mathematik“. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen* 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


1:12, siehe BM I,, 1900, 8. 265. 


1:15. Der Ursprung der Orientierung der Wohnhiiuser diirfte in prak- 


tischen Riicksichten auf Besonnung, Wind und Wetter zu suchen sein. 
A. Srurm. 


1:22, 29, 34, siehe BM I,, 1900, = 265—266. = 1:36, 64, siehe BM 3,, 
1902, S. 137. — 1: 103, 135, siehe BM 4,, 1900, S. 266. — 13135, i44, 155, 169, 
171, siehe BM 3,, 1902, 8. 137—138. — I: i 30, 197, 202, siehe BM 1, 1900, S. 266. 
= 1:225, 234, siehe BM 3,, 1902, 8. 138. me 23255, "siche BM 3. , 1902, S. 238. 
— 1:283, siehe BM 1, 1900, 8. 199, =_ 1:284, 321, siehe BM 1, , 1900, S. 266 

267. = 12370, siehe BM I,, 1900, S. 319. — 1: 383, siehe BM 1. 1900, S. 267. 


1: 395. Anm. 1 ist ,,kommentiert“ statt ,iibersetzt“ zu lesen. Bekannt- 
lich war der griechische Text des ,,Analemma“ verloren gegangen, und Com- 
MANDINO hatte fiir seine Ausgabe vom Jahre 1562 zur Verfiigung nur die von 
WitueL1 von Morersek verfertigte lateinische Ubersetzung (val Heterc, Ab- 
handl. zur Gesch. der Mathem. 5, 1890, S. 4; 7, 1895, S. 3—4).  Erst vor 
einigen Jahren hat Hemera Uberreste des griechischen Originals entdeckt und 
herausgegeben (Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 7, 1895, 8. 1—30). 

Auch der griechische Text des ,,Planisphaecriums“ ist bekanntlich verloren, 
und nur eine aus dem Arabischen verfertigte lateinische Bearbeitung ist uns 
aufbewahrt worden. Der arabische Bearbeiter war MAstAMA AL-MApbuJRiIti und 
als lateinischer Ube srsetzer wird gewoéhnlich RupoLten von Briiaae (1144) an- 
gegeben (vgl. z. B. STEINSCHNEIDER, Biblioth. Mathem. 2, , 1902, S. 76); nach 
Houzrau und Lancaster, Bibliographie génerale de Pastronomie, I: 1 (Bruxelles 
1887, S. 630) existiert handschriftlich eine dem Hermannus secunpus (= Dat- 
MATA) zugeschriebene Ubersetzung, und man hat auch behauptet (vgl. Sreiy- 
scHNepER, Zeitschr. fiir Mathem. 16, 1871, 8. 382, 392), dafs in Wirklich- 
keit nur dieser aber nicht RupoLeH von BriiGae das ,,Planisphaerium“ iibersetzt 
hat. Die erste lateinische Ausgabe (CuAsLes und andere geben bestimmt an, dafs 
sie die Ubersetzung des Ruvotru von Briicce enthiilt) riihrt von Marco Beneven- 
TANO her und erschien in Rom 1507 als Anhang der Geographia ProweMArt. Eine 
neue Ausgabe besorgte J. Zincier (Basel 1536), und 1558 gab Commanpino 
einen verbesserten lateinischen Text mit Kommentar heraus. G. ENEsTROM. 
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G. Exestrim. — A, Sturm. 


P. TANNERY . 
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1:400, siehe BM I,, 1900, 8. 267. 


1:429. M. Canror distingue un Anarotius chrétien, évéque de Lao- 
dicea et un ANATOLIUS paien, maitre de JAmpiicnos, mais des 1887, 
M. P. Tannery (La géomeétrie grecque, p. 42—43), a fait observer que rien 
n’empéche de regarder le premier comme ayant été le maitre de JamBuicuos, 
et a présent il est établi que cet ANAToLIUS paien est un personnage inventé 
(voir P. Tannery, Annales internationales d’histoire; Congres de Paris 
1900, 5° section, p. 56). 


1:432, siehe BM I,, 1900, S. 267. == 1:436, siehe BM 3,, 1902, 8. 138. = 
1: 437, 440, siehe BM I, 1900, S. 267, == 1:457, siehe BM 3,, 1902, 5S. 23s. 


1: 463. La remarque (Biblioth. Mathem. 3,, 1902, p. 139) que Surpas 
aurait appelé DiopHanres, non Diopnantos, l’auteur d’une table astronomique, 
est erronée, quoique d’accord avec le texte de la vulgate, que donne Canror 
(p. 462, note 2). Car, d'une part, les meilleurs manuscrits donnent Aogevtov 
(voir mon édition de Diopnanre II, 1895, 36, 24): de Yautre DiopHanres nest 
pas grec, comme le prouve la comparaison des mots de méme finale (hiéro- 
phante, sycophante), ot la terminaison phantes a un sens actif (celui qui 
montre). Cette remarque décisive de Bacner a été a tort contredite par 
NESSELMANN (Die Algebra der Griechen, p. 246). P, TANNery. 


1: 463, siehe BM 3,, 1902, S. 139. — 1: ~ 469, siche BM I, 1900, S. 267. 
= 1:475, siehe BM 1, 1900, S. 267—268; 3,, 1902, Ss. 139. — Us 476, siehe BM 
,, 1900, S. 268. —1:510, sie she BM 1,, 1900, S. 314. = 1: 519—520, siche BM 3,, 1902, 
S: 239, = 13537, oo 542, siehe BM #,, 1900, S. 268. == 1:3 622, siehe BM 2. 1901, 
S.143. = 1: 641, siel re BM 3,, 1902, S. 139. — 1: 661, siehe BM I,, 1900, S. 499. 
— 1:662, siche BM I,, 1900, s 199; 3, 1902, 8. 139 -_ I: 671, siehe BM 1,, 
1900, 8. 499. = 1:687—688, siehe BM 2,,1901, S. 143—144. = Os 694, 704, 706, 
708, ee 735, 736, 744, 748, siehe BM I,, 1900, S. 449—500, =m Ls 749, siehe 
BM §,, 1900, S. 268, 1: 756, 7 757, 767, ‘siehe BM 4,, 1900, S. 500—501. = 

: 794, siehe BM 3,, 1902, 8. 139. — 1: 804, 805, 807, SOS, $12, $23, $52, 
siehe BM I,, 1900, 8. 268-269. = 1: 853, S54, siehe BM 3,, 1900, S. 501. 


1: 854. Statt .Molsem“, welche unrichtige Form wahrscheinlich auf 


einem Schreibfehler von CuHasutes beruht, lies .,Maslem“ (= MAsLAMA AL- 
Mapsriri; vgl. z. B. Sreiwsscunetper, Biblioth. Mathem. 2,, 1902, S. 76). 
ENESTROM. 


1:855, siehe BM I,, 1900, S. 501. 


2:7, siche BM 2,, 1901, S. 351. — 2:8, 10, siehe BM B,, 1900, o 501—502, 
— 2:14—15, siehe BM 2,, 1901, S. 144. = 2:20 » siehe BM 1, 1900, S. 502; 3,, 
1902, 8. 239. me 2:25, siehe BM I,; 1900, 5.274. — 2:31, siehe BM 2,, 1901, 
S. 351—352; B,, 1902, S. 239—240. — 2334, ii a 2,, 1901, 8. 144. — 2:37, 
siehe BM 1. 1900. S. 502. —_- 2:38, siehe BM 2,, 1901.8. 352, —_ 2:39, siehe BM 1,, 
1900, S. 502. == 2341, 57, siehe BM 2,, 1901, 8. 352. — a siehe BM I,, 1900, 
S. 502. —= 2:70, siehe BM I,, 1900, 8. 417. == 2:73, 82, 87, 88, 89, 90, 92, 
siehe BM 8,, 1900, S. 502- 503. = 2:98, siehe BM 1 1900, S. 269—270. = 
2:100, siche BM 3, 1902, S. 140 
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2: 101. Die Vermutung, es handle sich bei der Quadratur des Cam- 
PANUS um ein Zusammenbiegen der Kreisperipherie zu einem umfanggleichen 
(uadrate, entspricht der Wahrheit (vgl. Surer, Zeitschr. fiir Mathem. 29, 
1884; Hist. Abt. 8S. 95). A. Srurm. 


2:105, siehe BM 1,, 1900, 8. 503. —= 23111, siehe BM 2,, 1901, S. 352. = 
2:122, 128, siehe BM I, 1900, S. 503—504. — 2: 1382, siehe BM 1,, on S. 515 
516. m= 23143, siehe ‘BM 1,.1900, S. 504. mm DBs 157, 158, siehe BM 2,, 1901, 
S. 352. == 23163, 166, siehe Sat 1,, 1900, S. 504. om 2:175, siehe BM 3. 1902, 
S. 140. — 2:210, 219, siehe BM 2,, 1901, S. 352—353. mm 23229, 242, 243, siehe 
BM I,, 1900, 8S. 504—505. o—_ 2 +253, siehe BM 2,, 1901, 8. 353. —_ 2:273, siehe 
BM 1,, 1900, S. 505. 


2:274. In der Seitenstettner Bibliothek ist eine Handschrift des 15. Jahr- 
hunderts: IoANNis ReGromonrant Ludus Pannoniensis seu Tabulae directionum 
profectionumque cum sinuum Canone ad radium 60.000. Das Werk ist dem 
Erzbischof Jonannes von Gran gewidmet. A. Srurm. 


2:282, 283, siehe BM 9,, 1900, S. 506; 2, 1901, S. 353-354. mm 22284, 
286, 287, 289, 290, 291, siehe BM I, 1900, S. 506—507. a 2 : 296, siche BM 2,, 
1901, S. 354. -_ 22313, siehe BM B,, 1900, S. 507. = 23328, siehe BM 8., 1902, 
S. 140. 2: 334, é 353, 381, siehe BM 1, 1900, S. 507. = 2:385, sis don B M 3. 
1902, Ss. 81. -_- 2 3 386, 3f Vd, 401, 405, 435, siehe BM 1,, 1900, S. 507—508. = 
2:430, siche BM 2,, 1901, 8S. 145. 


2:442. Dem ausfiihrlichen Berichte iiber den Inhalt der <Arithmetica 
integra des Sturevs kinnte vielleicht hinzugetiigt werden, dafs dort (fol. 306 
307) der Satz 


4 234 ..-+n8=(1+2+4---+n) 
angegeben worden ist (vgl. E. Hoprr, Mittheilungen der mathem. Ge- 
sellsch. in Hamburg 3, 1900, S. 422). G. Enestré. 


2:449, 474, 480, siehe BM 3,, 1902, S. 140—141. = 23 481, 482, siehe 
BM 3,, 1900, S. 508. mm 23482, siehe BM 2,, 1901, S. 354; 3,, 1902, S. 240. 
=_ 2: "484, siehe BM 3,, 1902, S. 141. — 2: 486, 489, 490, 497, siehe 
BM |, 1900, S. 509. «mm 2:509, siehe BM 1,, 1900, 8. ¢ 270, 509. =m 23510, 
siehe BM 3,, 1900, S. 509. — 2: 512, siehe BM 3,, 1902, Ss. 141. me 23514, 
516, 517, siehe BM I,, 1900, 8S. 509. —= 2:530, siehe BM 2,, 1901, S. 354 
—355; B,, 1902, S. 141. — 225382, 535, 541, 548, 549, siehe BM 1,, 1900, 
8. 509—510. -—_ 23550, siehe BM 2,, 1901, s” 355. o—_ 22554, 569, 572, 573, 
siche BM I,, 1900, S. 510. == 23572, siehe BM 3,, 1902, S.141. — 23576, 
siehe BM 2. , 1901, S. 355—356. mm 2:579, siehe BM 2., 1901, S. 145. 
2:582, siehe BM 9,. 1900, S. 510. «co 22583, siehe BM 1,, 1900, S. 270; 2,, 
1901, 8S. 356. 23592, she BM 2s, 1901, S. 146, 2:594, 597, siehe BM 1,, 
1900, 8. 270. 2:597, 5 599— 600, sie she BM 2,, 1901, S. 146. —_ 2: 602, 603—604, 
siehe BM 1,, 1900, S. aes = 2:611, siche BM 2,, 1901, S. 356- —357. 
2:612 , siehe BM 1,, 1900, S. 277; 2, 1901, S. 146. == 23613, siehe BM 2,, 1901, 
S. 357. == 23614, 620, siehe BM 3,, 1902, S. 141. — 2: 621, 623, siehe BM I,, 
1900, S. 277; &,, 1901, S, 146—147. = 2: 638, siehe BM 2, 1901, 8.147. — 2:643, 
643, siehe BM 1,, 1900, S. 271. == 23655, siehe BM 2,, 1901, 8. 357, =m 23659, 
660, siehe BM 2, 1901, S. 147—148. = 2:665, siehe BM I, 1900, S. 271. — 
2: 683, siche BM '2,, 1901, S. 148. —= 22700, 701, 703, 704, 705, siche BM 4, 
1900, S. 271—273. =m 2:719, siehe BM 2,, 1901, S. 357. me 2:721, 742, siehe 
BM 1, 1900, S. 273. —= 23 742, siehe BM 3, 1902, S. 142. m= 2: 746, 747, siehe 
BM J,, 1900, 8, 273. == 23 766, siche BM 3,, 1902, S. 142. — 2: 767, siehe BM 2,, 
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1901, S. 148, 357—358. =e 2:772, 775, siehe BM 2,, 1901, S. 358—359. =m 23777, 
siehe BM 2,, 1901, S. 148. = 22783, siche BM 2, 1901, S. 359. == 2s 784, 820, 
$25, 840, 856, 865, siehe BM 2,, 1901, S. 148—149. == 2:876, 878, 879, siche 
BM ,, 1900, S. 511. — 2:891, siehe BM 1,, 1900, S. 273. —= 2: 901, siehe 
BM ,, 1900, S. 511. — 2: VEIL (Vorwort), siche BM 3,, 1902, S. 142. = Bs IX, 
X (Vorwort), siehe BM I,, 1900, S. 511—512. 


3:9, siehe BM 2,, 1901, S. 359. = 3:10, siehe BM 1,, 1900, S. 518. = 
3:12, 17, 22, siehe BM 1,, 1900, S. 512. == 3:26, siehe BM 2, 1901, S. 359. —_ 
3:45—48, 49, 50, siehe BM I,, 1900, S. 512—513. — 3:70, siche BM 2,, 1901, 
S. 360. = 3:100, siehe BM 2,, 1901, S. 149. — 3: 116, siehe BM B,, 1900, 8. 513, = 
3:117, siehe BM B,, 1900, S. 518. = $3:128, siehe BM I,, 1900, S. 513. 


$:151. Da Lerniz selbst die Z. 1—8 erwihnte Gleichung nicht unter 
der Form y = @ (x), sondern unter der Form g (z,y) =O angiebt, wiire 
es vielleicht angemessener die Lrienizsche Vorschrift in die Sprache der heu- 
tigen Mathematik auf folgende Weise zu kleiden: Wenn die Kurve f(2,7)=0 
zur Quadratur der Kurve » (x, y) = 0 fiiren soll, mufs man 
Zz dz 
I 4 dz 
setzen, weil alsdann . 
0 = df 1 df dz df 4 df . 
dx ' dz dx da dz°* 
wird, und man aus der letzten Gleichung und der Gleichung f(a, 27) = 0 durch 
Wegschaffen von z eine Gleichung in x und y erhiilt, deren Koefficienten mit 
denen der Gleichung g (x, y) = 0 zu identifizieren sind. Die Bemerkung des 
Herrn Canror, dafs die Lerpnizsche Vorschrift im Jahre 1678 nicht so leicht 
zu verstehen war, wird dadurch noch mehr begriindet. G. EnestrOo. 


3:174, siehe BM 2,, 1901, S. 149—150. — 3: 183, siehe BM I,, 1900, S. 432. 
= 3: 188, siehe BM %,, 1902, S. 241. — $:201, siehe BM I,, 1900, S. 513. — 
3:207, siche BM I,, 1900, S. 519. — $2215, siehe BM 2,, 1901, 8. 150. — $3218, 
siehe BM I, 1900, 8. 513. 


3:220. Material zur Ergiinzung der Bemerkung: ,,Unter denen, welche 
die Kurve (d. h. die Kettenlinie) ermittelten, haben wir HuyGENs zu _ nennen 
gehabt, ein Beweis, dafs hier auch mit anderen Hilfsmitteln als denen der 
Differentialrechnung auszukommen ist“, giebt es nunmehr in dem Artikel des 
Herrn D. J. Korrewra: La solution de Curisriaan Huyorns du probleme de 
la chatnette (Biblioth. Mathem. es 1900, 8. 97—108), 


3: 224, siche BM I, 1900, S. 514. —= $2225, 228, siehe BM 2,, 1901, S. 150. 
= 3: 2382, siehe BM I,, 1900, 8S. 514. — 3:246, siehe BM I,, 1900, S. 514; 2,, 
1901, S. 151. — 3:25, siehe BM I,, 1900, S. 514. — 3:303, siehe BM 2,, 1901, 
S. 155. = 3:330—331, siche BM $,, 1902, 8. 241—242. mm Br 447, 455, siehe 
BM 2,, 1901, S. 151. — $3:478, siehe BM 2, 1901, S. 154—155. = 3: 477, 
479, siehe BM 2,, 1901, S. 151—152. == $2521, siehe BM 2, 1901, 8. 441. 


$:565. Von der ersten Auflage (Paris 1708) der Analyse démontrée 
des Cu. Reyneau, die Herrn Cantor nicht zugiinglich gewesen ist, besitze ich 
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selbst ein Exemplar. Die Arbeit besteht aus zwei Quarthiinden von zusammen 
mehr als 900 Seiten und ist in acht Biicher eingeteilt. Die sieben ersten 
Biicher behandeln die Algebra, das achte Buch (das allein den zweiten Band 
bildet) dagegen die analytische Geometrie und die Infinitesimalrechnung mit 
deren Anwendungen. In der eigentlichen Algebra stiitzt sich Reyneau vorzugs- 
weise auf die Arbeiten von Drscarres, Huppr, Presrer und Route. 

Herr Cantor macht darauf aufmerksam, dals die Arithmetica wniversalis 
von 1707 der Analyse démontrée yon 1708 vorausging, aber aus dieser That- 
sache darf man nicht unmittelbar schliefsen, dafs Rryneau die erste Schrift 
benutzen konnte, denn nach der ,,Approbation’’ am Ende des zweiten Bandes 
war die ganze Arbeit schon Oktober 1704 fertig. In der That erwiihnt 
Reyneau zwar Newrons Arbeiten iiber Infinitesimalrechnung und unendliche 
Reihen, aber nie die Arithmetica infinitorum, und ich habe bei Reyneau keine 
Stelle entdecken kénnen, die offenbar aus dieser Quelle geschépft ist. 
ee G. ENESTROM. 


3:571. Herr Canror stellt als méglich hin, dafs in der ihm nicht zu- 
ginglichen Analyse démontrée (1708) des Reyneau ein Beispiel eines Maximum 
oder eines Minimum einer Funktion von beliebig vielen unabhiingigen Ver- 
iinderlichen sich finden kann, aber eine von mir angestellte Nachsuchung hat 
ein negatives Ergebnis gehabt. — G. ENESTROM. 

3:578. Der Satz: ,Sind F, G, H die Coeffizienten liickenlos aufeinander- 
folgender Glieder eines Gleichungspolynoms, so ist immer G*? > FH?“, den 
Herr Canror als von pe Gua ausgesprochen erwihnt, setzt natiirlich voraus, 
dafs die Gleichung ® (x) =O nur reelle Wurzeln hat, und aus dem Anfange 
der Seite 578 kinnte man wohl folgern, dafs pe Gua sich nur mit diesem 
Fall beschiiftigt hat; indessen wiire es vielleicht der Deutlichkeit halber an- 
gebracht hinzuzufiigen, dafs pe Gua an der von Herrn Canror zitierten Stelle 
ausdriicklich von einer ,,équation quelconque n’ayant que des racines réelles‘ 
gesprochen hat. ; G. ENestrOM. 


3: 636—637, siehe BM 2,, 1901, 8. 441. == 3:652, siehe BM 2,, 1901, S. 446. 
= 3:660, 667, 689, 695, siche BM'2,, 1901, S. 441442. =m 32750, 758, 760, 
766, siehe BM 2,, 1901, S. 446—447. =m 3: 774, 798, siehe BM 2, 1901, S. 442 
—443. =m 33845, siche BM 2,, 1901, S. 447. 


3: 845. Wie Herr Cantor richtig bemerkt, schreibt Euter ohne weitere 
Begriindung b= x2—dx+d?x, c=y—dy+d’y hin. Da den meisten 
Lesern die Richtigkeit dieser Gleichungen gewifs nicht unmittelbar einleuch- 


tend ist — ein Problemléser unserer Zeit wiirde wohl zuerst daran denken 
b=a2—dxr+d?x m setzen, was freilich f=a«-+dr+td?x statt r+dzx mit 
sich fiihrt — und da die ganze Eutersche Herleitung der geodiitischen Linie 


auf diesen Gleichungen beruht, kinnte es angebracht sein anzugeben, wie EuLER 
wahrscheinlich auf dieselben gefiihrt worden ist. Bekanntlich war es den 
Mathematikern der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts geliiufig, dafs wenn 
6, x, f drei unmittelbar aufeinander folgende Glieder einer Reihe sind, so ist 
die zweite Differenz von b gleich b — 2x + /, oder in moderner Bezeichnung 


4b=b—2ux+f. 
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Nun hat Evuuer schon f= 2-+ dx gesetzt, also ist 
4b=b—at+dx oder bD=x—adr+ bd. 


Aber 6 ist der Wert, den 2 annimmt, wenn man ¢ — d¢ statt ¢ setzt, und da 
in den folgenden Rechnungen unendlich kleine Gréfsen dritter und héherer 
Ordnung vernachlissigt werden kénnen, so ist 


ab = Ax = ax. 


Auf ganz dieselbe Weise findet man natiirlich, dafs c= y — dy + d*y. 
G. ENestr6o. 


3: S848, 881, siche BM 2,, 1901, 8S. 443. == 3: S882, siehe BM 2,, 1901, S. 447. 
— 3: 892, siehe BM 3,, 1902, S. 143. == S: IV (Vorwort), sieche BM 2,, 1901, 8. 443 


Anfragen. 


100. Uber eine astronomische Schrift des A. Ricius. Am An- 
fange des 16. Jahrhunderts veriffentlichte Auveusrisus Rictus (Rrirrus) eine 
Schrift mit dem Titel: De motu octavae sphaerae, opus mathematica atque philo- 
sophia plenum... Ejusdem de astronomiae autoribus epistola, die nach Riccaror 
( Biblioteca matematica italiana I, 369) ,in oppido Tridini, in aedibus Ioannis 
de Ferraris alias de Jolitis, 1513 gedruckt wurde; auf der anderen Seite 
haben zwei Exemplare, von denen das eine der Staatsbibliothek in Miinchen 
angehért, und das andere im Besitz des Fiirsten BoncompaGni gewesen ist, aut 
dem Titelblatt die Worte: ,.Nuper in ciuitate Casalis sancti Euasij ... editum* 
aber keine Jahreszahl, und ein drittes Exemplar, das vor einigen Jahren in 
einem antiquarischen Biicherkataloge ausgeboten wurde, ist nach dem Titelblatte 
gedruckt in Paris (Lutetia) 1521 bei Simon Colinaeus. Giebt es wirklich 
drei verschiedene Auflagen oder wenigstens drei Titelausgaben der Schrift des 
Ricius? G. ENEsTROM. 


101. Giannantonio Rocca (1607—1656). In der fiinften Abhandlung 
seiner Exercitationes geometricae sex (Bologna 16 17) erwiihnt Cavauierr (8. 230) 


ein dem GuLpryschen Satze iihnliches Theorem, das sein Schiiler GraANNANTONIO 
Rocca ihm mitgeteilt hatte. Dieser Umstand wird auch von Mownrucia 
( Histoire des mathématiques 1, Paris 1758, 8. 22—25) und Canror ( Vorles. 
jiber Gesch. der Mathematik 1", S. 843) bemerkt, aber keiner von diesen Ver- 
fassern giebt weitere Auskunft iiber Rocca. Nach Riccarpt (Biblioteca mate- 
matica italiana 1, Sp. 384) war Rocca 1607 in Reggio (in Emilien) geboren 
und starb 1656; Riccarpri nennt keine von ihm verfalste mathematische Schrift, 
sondern nur einen lange Zeit nach seinem Tode herausgegebenen Briefwechsel 
(Lettere d’ uomini illustri del secolo XVII a Giannantonio Tocca ... con al- 
cune del Rocca a medesimi, Modena 1785) zwischen ihm und anderen (elehr- 
ten (u. a. CAvALrert und TorricEEL!). 

Giebt es in dem zitierten Briefwechsel wertvolle Beitriige zur Ceschichte 
der Mathematik des 17. Jahrhunderts, und verdient Rocca einer ausfiihrlicheren 
Erwiihnung, als es in den Canrorschen Vorlesungen der Fall ist? 

G. ENes rom. 





Recensionen. 


Recensionen. 


F, Amodeo, Stato delle matematiche a Napoli dal 1650 al 1732. | Atti 
dell’ accademia Pontaniana 31.) Napoli 1902. 608. 8°. 

Seit dem Anfange des 16. und bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts gab 
es in Neapel keine mathematische Professur; erst 1650 wurde eine solche neu 
errichtet, und der erste Inhaber derselben war Tommaso Cornetio (1612? 
—1684), der das Studium der Descarresschen Geometrie in Neapel einfiihrte. 
Unter den folgenden Professoren der Mathematik bis zum Jahre 1732 hebt 
Herr AmMopEo besonders AGostino Arrant (1672—1748&) hervor, von dem u. a. 
eine bisher fast unbekannte lateinische Evkiipes-Ausgabe (Neapel 1718) her- 
riihrt. Aufser der Universitit gab es seit dem Ende des 17. Jahrhunderts in 
Neapel eine andere Institution zur Beférderung wissenschaftlicher Forschung, 
nimlich die 1698 gestiftete Accademia reale“, und auch iiber mathematische 
Gegenstiinde wurden darin Vortriige gehalten, deren Inhalt dennoch ziemlich 
elementar war. Auf der anderen Seite gab es.in der letzten Hiilfte des 16, 
und am Anfange des 17. Jahrhunderts in Neapel einige Miinner, die sich 
privatim mit der Mathematik beschiiftigten. Unter diesen nennt Herr Amoveo 
zuerst den bekannten Neapolitaner Grovannt ALFronso Borevii (1608-—1679), 
der sich freilich nicht in Neapel aufhielt, ferner ANTONIO DE Monrortre (1644 
-- 1717) und Gractinro pe Crisroraro (1650—?; Riecarpr nennt ihn 
Curtstororo), die beide iiber die Auflisung von Gleichungen schrieben, sowie 
einige andere. Monrorre erwarb sich einen gewissen Ruf als Verteidiger einer 
angeblich neuen geometrischen Methode, die der Genueser PaoLo Marria Dorta 
(c. 1661—1746) entdeckt zu haben glaubte, und wodurch das delische Problem 
elementar gelést werden kénnte. Natiirlich stellte es sich zuletzt heraus, dals 
die Methode fehlerhatt war, aber bevor diese Thatsache konstatiert wurde, 
hatte man fiir niitzlich erachtet, sogar ein Gutachten yon Letpniz zu erbitten, 
und ein solches wirklich bekommen. 

Obgleich die Abhandlung des Herrn AmMopro kaum irgend einen Beitrag 
mur Geschichte der Mathematik im engeren Sinne liefert, kann sie als eine 
dankenswerte Arbeit bezeichnet werden, da sie iiber sonst wenig bekannte 
Mathematiker und ihre Schriften viele Aufschliisse giebt. 

5.4 nennt Herr Amopro unter den friiheren Professoren der Mathematik 
in Neapel einen gewissen Benivenrano, der 1512—1513 an der Universitiit 
vorgelesen haben soll. Uher diesen Beneventaxo hat Herr L. Birkenmaser 
kiirzlich eine ausfiihrliche Monographie veriffentlicht (siehe Biblioth. Mathem. 
33, 1902, S. 154), woraus u. a. hervorgeht, dafs derselbe wirklich, wie Herr 
Amopeo vermutet, Marco und nicht Marto hiefs. 8S. 42 wird als Druck- 
jahr der Algebra des Bompenit 1579 angegeben; richtiger wiire es vielleicht 
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1572 statt 1579 zu setzen, da bekanntlich 1579 nur das Titelblatt neu ge- 
druckt wurde. 8. 60 wird unter den Professoren in Neapel ein spanischer 
Mathematiker Disco Perez pe Meza (oder Meta) erwiihnt; die Form Meza 
ist hier ohne Zweifel die richtige, da A. F. VALuin in seiner Arbeit Cultura 
cientifica de Espana en el siglo XVI. (Madrid 1893, 8S. 207) eben einen Mathe- 
matiker Dreco Pérez ve Meza aufnimmt. Freilich scheint es etwas zweifel- 
haft, ob dieser mit dem von Herrn Amopeo erwiihnten identisch sein kann, da 
VaLuin eigentlich nur mit den Mathematikern des 16. Jahrhunderts zu thun 
hat, und es aus dem yon Herrn Amopeo citierten Aktenstiick hervorzugehen 
scheint, dafs der betrettende Dreco Perez pe Mrza 1630—1653 Professor 
der Mathematik in Neapel war. 


Stockholm. G. ENestrOM. 


















































Neuerschienene Schriften. 


Neuerschienene Schriften. 


Das Zeichen * bedeutet, dafs die betreffende Schrift der Redaktion nicht vorgelegen hat 
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Gambioli, D., Breve sommario della sto- 
ria delle matematiche colle due appen- 
dici sui matematici italiani e sui tre 
celebri problemi geometrici dell’ anti- 
chita. Ad uso delle scuole secondarie 
compilato. Bologna, Zanichelli 1902. [11 


8°, (2) + 239 + (1) 8 [3 lire.] 
*Dannemann, F., Grundrifs einer Ge- 
schichte der Naturwissenschaften, zu- 


gleich eine Einfiihrung in das Studium 
der grundlegenden naturwissenschaft- 
lichen Litteratur. Erster Band. Er- 
liiuterte Abschnitte aus den Werken 
hervorragender Naturforscher aller Vil- 
ker und Zeiten. Zweite Auflage. Leip- 
zig, Engelmann 1902 [12 
8°, XIV + 422 S. — [8 J] [Recension :] 


t j 
Naturwiss. Rundschau 17, 1902, 522. (P. R. 


Fujisawa, R., Note on the mathematics 


of the old Japanese school [13 
Compte rendu du congrés des math¢maticiens 
& Paris 1900 (1902), 379—393 


*Isely, L., Histoire des sciences mathé- 
matiques dans la Suisse francaise. Neu 


chatel 1901. {14 
8°, 21558 [3 fr.] 
Konen, H., Geschichte der Gleichung @ Dit 1 
1901 [Recension:] Biblioth. Mathem. 3,, 1902, 
248—251 G. WERTHEIM Bollett. di bibliogr 





d. sc. matem. 5, 1902, 47—48. (G.L Monatsh 
fiir Mathem, 13, 1902; Lit.-Ber. 32—33 Natur- 
wiss. Rundschau 17, 190’, 280-—2-1 E. LAMPR.) 
[15 

Reye, Th., Die synthetische Geometrie 


Rede 
Antritt 
Strals- 


im Altertum und in der Neuzeit. 
gehalten am 1. Mai 1886 beim 
des Rektorats der Universitiit 





burg. [Zweite Auflage. | [16 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 11, 1902, 
343—355 Die erste Auflage der Rede er- 


schien 1886 als besondere Schrift 
Loria, G., Spezielle algebraische und 


transscendente ebene Kurven. Theorie 
und Geschichte. Autorisierte, nach dem 
italienischen Manuskript bearbeitete 
deutsche Ausgabe von F. Scnirre. 
Leipzig, Teubner 1902 [17 
8°, XXI + 774 8. + 17 Tat [26 M] — Selbst- 
anzeige:}] Deutsche Mathem.-Verein., Jahres 


ber. 11, 1902, 369—370 
“Urbanski, W., © postepach w astrono- 
mii i fizyee od najdawniejszych czaséw 
az do konea XIX stulecia. Szkie histo- 
ryezno-naukowy. Lwow 1901. [1s 
Uber die Fortschritte der Astro- 
nomie und Physik von den Altesten Zeiten bis 


zum Ende des 19. Jahrhunderts [Recension :] 
Wiadomosci matem. 6, 


8°. 58S 


1902, 119—120 Ss. D 


b) Geschichte des Altertums. 


Biirk, A., Das Apastamba-Sulba-Sutra, 
herausgegeben, tibersetzt und mit einer 
Kinleitung versehen. IT. Ubersetzung. [19 
Leipzig, Deutsche morgenl. Gesellsch., Zeitschr 


96, 1902, 32% 
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Léschhorn, K., Uber das Alter des Pytha- 
goriitischen Lehrsatzes. [20 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 33, 1902, 183 
Verweis auf das Vorkommen des Satzes hej 

den Indern im vorchristlichen Zeitraum. 


Kugler, F. X., Astronomische und me- 
teorologische Finsternisse. Eine ) 
riologisch-kosmologische Untersuchung. 
[21 
Zeitschr. 


assy- 


Leipzig, Deutsche morgenl, Gesellsch., 
56, 1902, 60—70 

*“Weyh, A., Die wichtigsten Mathema- 
tiker und Physiker des Altertums. 
Kreuzbure 1902 [22 

1°, 26 8. 

Loria, GG...) Le scienze esatte nell’ antica Grecia 
Libro V (1902). [Recension:] Wiadomosci matem 
6, 190’, 291—292. (S. D) [23 

Tannery, P., Du role de la musique 
grecque dans le développement de la 
mathématique pure. [24 

Biblioth. Mathem. 3,, 1902, 161—175. 

Schmidt, W., Zur Textgeschichte der 

»Ochtimena* des Archimedes. [25 
Biblioth. Mathem., 3,, 1902, 17'—179 { Recen- 


sion:] Deutsche Litteraturz. 23, 1902, 2100, 


Bjérnbo, A. Ac, ("ber Menelaos’ Sphiirik. 





Leipzig, Teubner 1902. [26 
8°, 65+ (1)8 Inauguraldissertation (Miin- 
chen), eigentlich der Anfang einer grifseren 


Abhandlung, die in den Abhandlungen zur 
Geschichte der mathematischen Wis- 
haften publiziert wird. 
Molhuysen, P. (., Zur Geschichte des 
Codex Arcerianus der Agrimensoren, [27 
Centralbl 7 


sens 


fiir Bibliotheksw 19, 1902, 26:-—271. 


c) Geschichte des Mittelalters. 


Steinschneider, M., Arabische Mathe- 
matiker mit Einschlufs der Astronomen 
I— VII. [28 
Berlir 4, 
53d, 41 


Orieutalistische Litteraturzeituny 
19 1, 89—1, 183 190, 269—278, : 
444; 5, 1902, 1-5, 177—184 
Anaritii in decem libros Elementorum 
Euclidis commentarii Ex interpretatione GHE 
RAKDI CREMONENSIS edidit M. Currzer (18% 
[Recension:] Rriwrelles, Soc. scient., Revue des 
scient. 2,, 1902, 275—280. (H. Bosmans 
sa [2 
Enestrém, G., Uber Summierung der 
Reihe von Kubikzahlen im christlichen 
Mittelalter. | 30 
Biblioth. Mathem. 3, 1902, 245 Anfrage 
Schmidt, W., Leonardo da Vinci und 


Heron von Alexandria. {31 
Biblioth. Mathem. 3,, 1902, 180-—187 [Re- 


cension:] Deutsche Litteraturz. 23, 1902, 1976 





priores 


quest 


d) Geschichte der neueren Zeit. 


Birkenmajer, L. A., Marco Beneventano, Koper- 

nik, Wapowski a najstarsza karta geograficzna 
1901). [Recension:] Wiadomosci matem 
278—280. (R. MERECKI. [32 


polski 
6, 1902, 

























































Enestrém, G., Uber eine wiedergefun- 
dene Handschrift der Trigonometrie des 
Johannes Werner. [33 

Biblioth. Mathem, 3;, 1902, 242—243. 

Maas, M., Nikolaus Krazer, ein Miinche- 
ner Humanist. Ein biographischer Ver- 
such. Miinchen 1902. | 34 

84, 22 8. Sonderabdruck aus der Beilage zur 
»Allgemeinen Zeitung. NIKOLAUS KRAZER 
l4si—c. 1550) war auch als Astrouom thatig. 

Frizzo, G., De numeris libri duo authore J. No- 


viomago (1901), [Recension:] Bollett. di bibliogr. 
d. sc. matem, 5, 1902, 49—51. (G. L. [35 
Favaro, A., Una lettera inedita di 'Ticone 
Brahe. [36 


Biblioth. Mathem, 3,, 1902, 188—190. 

Vacca, G., Notizie storiche sulla misura 
degli angoli solidi e dei poligoni  sfe- 
rici. 37 
Biblioth. Mathem, 33, 1902, 1:1—197. 

Schor, D., Simon Stevin und das hydro- 
statische Paradoxon. [38 
Biblioth. Mathem, 33, 1902, 1983—203 

Vacea, G., Sui inediti di Thomas 
Harriot (1902). [Résumé:] Wiadomosci matem. 
6, 1902, 259—260. (S. D.) [39 

Goldbeck, E., Das Problem des Welt- 
stotls bei Galilei. [40 
Vierteljahrsschr. fiir wissensch. Philosophie 26, 
1902, L43—204 

Favaro, A., Amici e corrispondenti di 
Galileo Galilei. IV. Alessandra Bocchi- 
neri. V. Francesco Rasi. VI. Giovan- 
francesco Buonamici. | 41 





manoserittl 


Venezia, Istituto Veneto, Atti 61:2, 1902, 665 
701. - 

Loewy, A. Uber Oughtreds abgektirzte 

Multiplikation. [42 


Arch, der Mathem. 33, 1902, 321—323 

Monchamp, G., Une lettre ,perdue de 
Descartes. A propos de la nouvelle 
édition de ses oeuvres. | 43 
Bruxelles, Acad, de Belgique, Bulletin 
des lettres) 1899, 632 —644 [Recension :] 
Deutsche Litteraturz. 23, 1902, 1975-- 1976 
C, GUTTLER 


“Ricci, G., Origine e sviluppo dei mo- 
derni concetti tondamentali sulla geome- 
tria. Discorso inaugurale letto nell’ Aula 
Magna della r. universita di Padova il 
5 novembre 1901, Padova 1902. [44 


Classe 


8 , 
Burkhardt, H., Entwicklungen nach oscil- 
lirenden Functionen. 2. Lieferung. [45 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber, 10: 2, 

1902, 177-400 
Godefroy, M., La fonction gamma. Théorie, histo- 
rique, bibliographie (1901). [Recension:] Mathe- 
sis 2,, 1902, 142—143. (P. M.) [46 
Stickel, P., Beitriige zur Fliichentheorie. 
VIL. Darstellungen der Minimalfliichen. 
SD 
|47 
Leipzig, Siichs. Gesellsch. d. Wissensch., Be- 
richte (Mathem, Cl.) 1902, 101—108 Wesent- 
lich historischen Inhalts. 
Staude, 0., Die Hauptepochen der Ent- 
wickelung der neueren Mathematik. [48 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 11, 1902, 
280—292. 
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Enestrém, G., Uber den Ursprung der 
Jenennung ,,Pellsche Gleichung*. [49 
Biblioth. Mathem. 33, 1902, 204—207. 

Dingeldey, F., Zur Euler-Goeringschen 
Rektifikation des Kreises. [50 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 33, 1902, 258 


—240. 
Pepin, T., Etude historique sur la théo- 
rie des résidus quadratiques. {51 


Roma, Accad. ad. N. Lincei, Memorie 16, 19U0, 


229—- 276. 


Giinther, S., Der Innsbrucker Mathema- 
tiker und Geophysiker Franz Zallinger 
(1743—1828). [52 

Biblioth. Mathem. 3,, 1902, 208—225. — [Re- 








cension:] Deutsche Litteraturz. 23, 1902, 1915 
*Fiser, R., Die Methoden der analyti- 
schen Geometrie in ihrer Entwickelung 
im 19. Jahrhundert. Braunau 1900. [53 
1°, 51S. — Programm. — [Recension:] Deutsche 
Litteraturz. 23, 1902, 1725. 

Mjehmke R.,] Der Rechenschieber in 
Deutschland. [54 
Zeitschr. fiir Mathem. 47, 1902, 489—491. 

Foppl, A., Die Mechanik im 19. Jahrhundert (1902 
| Recension:] Deutsche Litteraturz, 23, 1902, 
1466 Monatsh, fiir Mathem. 13, 1902; Lit.- 
Ber, 43 [55 

Klein, F., Gauss’ wissenschaftliches Tagebuch 
1796 — 1514 (1901). [Recension:] Bullet. d. se. 
mathém, 26,, 1902, 113—114. [56 

Stiickel, P., Die Entwickelung der nicht- 
euklidischen Geometrie durch Johann 
Bolyai. [57 

Mathem. und naturw. Berichte aus Ungarn 17 
1899), 1901, 1—19. 

Kiirschak, J. und Stiickel, P., Johann 
Bolyais ,,Bemerkungen tiber Nicolaus 
Lobatschewskys geometrische Unter- 
suchungen zur ‘Theorie der Parallel- 
linien*. [58 

Mathem, und naturw, Berichte aus Ungarn 18 
1:00), 1902, 250—279 

Stiickel, P., Untersuchungen aus der ab- 
soluten Geometrie. Aus Johann Bolyais 
Nachlals herausgegeben. 59 

Mathem. und naiurw. Berichte aus Ungarn 1S 
1900), 1902, 2380 - 307. 

Noether, M., Zur Erinnerung an Karl 
Christian von Staudt (1901). [Recension:] Deut- 
sche Litteraturz, 23, 1902, 2043. [60 

Dyck, W., Eine in den _ hinterlassenen 
Papieren Franz Neumanns_ vorgefun- 





Georg 





dene Rede von C. G. J. Jacobi. [61 
Mathem. Ann, 56, 1902, 252—256. 


J. C. Poggendorffs Biographisch - litera- 
risches Handworterbuch zur Geschichte 
der exakten Wissenschaften, enthaltend 
Nachweisungen iiber Lebensumstiinde 
und Leistungen von Mathematikern, 
Astronomen, Physikern, Chemikern, 
Mineralogen, Geologen, Geographen, 
u.s. Ww. aller Volker und Zeiten. Vier- 
ter Band (die Jahre 1883 bis zur Gegen- 
wart umfassend). Herausgegeben von 
A.J. von Ozrtincen. Lieferung 1. Leipzig, 
Barth 1902. [62 
8°, 80 S. — [3 MM] 
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Mittag-Leffler, G., Une page de la vie 

de Weierstrass. [63 
Compte rendu du congrés des mathématiciens 
a Paris 1900 (1902), 151—153 Enthalt zum 
grofsen Teil Ausziige aus Briefen von WEIER- 
STRASS an SOPHIE KOWALEVSKI nebst franzi 
sischer Ubersetzung derselben. 

Volterra, V¥., Betti, Brioschi, Casorati, 
trois analystes italiens et trois maniéres 
d’envisager les questions d’analyse. [64 

Compte rendu du congrés des mathématiciens 
& Paris 1900 (1:02), 43—57 

boénnuns, B. B., -lurepatypa us aharean 
ucropin maremarnnn Bb XTX wheb. Anuronio 
Papapo. [65 

Fiziko-matem. naouki 1,, 1901, 267—285 
Bopynry, V. V., Die Litteratur und die Arbei- 
ter auf dem mathematisch-historischen Gebiete 
im 19. Jahrhundert. Antonio Favaro 


e) Nekrologe. 


Xavier Francois Antomari (1855 — 1902 
[66 
L’enseignement mathém. 4, 1902, 24 Nouv 
ann. de mathém., 2,, 1902, 239—240. (C. A. Lar- 
SANT 

Joseph Bertrand (1822—1900). [67 
Mathesis 2,, 1902, 167—170 
Nekrologe von G. DarBoux 

Nicolas Breithof (1840 ?—1901). [68 
L’enseignement mathém. 4, 1902, 215 

Alfred Cornu (1841—1{02). [69 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 
23, 1902, 127—146. (J. Turion L’enseigne- 
ment mathém. 4, 1902, 212—215 [mit Portrat] 
(C, A. Latsant.) Nature 66, 1902, 12—13 
(S. P. THompson Naturwiss. Rundschau 17, 
1902, 347-348 

Antonio Cua (1819—1599). {70 
Napoli, Accad. Pontaniana, Atti $1, 1901. 53. 
(F. AMopDEO.) 

(iuelfo del Prete (1873—1901). {71 
Il bollett. di matem. e di sc. fis. (Bologna) 2, 
1901, 297—300 A. Coni1) 

Francois Deruyts (1863?—1902), [72 
Bruxelles, Acad. de Belgique, Bulletin (Cl. des 
sciences) 1902, 168—171. (C. LE PAIGE.) L’en- 
seignement mathém. 4, 1902, 215 

Léopold Frangois Joseph van Emelen (1879 

1902). | 73 
L’enseignement mathém. 4, 1902, 24 
Immanuel Lazarus Fuchs (1833—1902 
[74 
Comptes rendus 134, 1902, 
Arch. der Mathem. 


Auszug aus dem 


Paris, Acad. d. sc., 
1081—1083. (C. JoRDAN 
33, 1902, 177—186. (M. HamBuRGER.) — L’en 
seignement mathém. 4, 1902, 293—294. 
Nature 66, 1902, 156—157. G. BM 
Naturwiss. Rundschau 17, 1902, 293—29¢ G 
W ALLENBERG. - Wiadomosci matem. 6, 1/02, 
245—251 [mit Schriftverzeichnis]. (A. DENizor. 
M. HAMBURGER, Gedachtnisrede auf lmamanue 
Lazarus Fuchs. Leipzig 1902. 8° [mit Portriit 
und Schriftverzeichnis] Zum Teil Sonder 


Neuerschienene Schriften. 


abdruck aus dem Arch. der Mathem. — [Re- 
cension:] Deutsche Litte:aturz. 23, 1902, 2173 

Lucien Henri Francois Xavier Moulins 
1813-——1898). [75 
Toulouse, Acad. ad. sc., Mémoires 1,,, 1901, 318 
—329 [mit Schriftverzeichnis]. (V. Rovuqver.,) 

Robert Pendlebury (?—1902). | 76 
Nature 65, 1902, 471. 

EK. Ronkar (1857—1902). 77 


L’enseignement mathém. 4, 1902, 215 

1902). 178 
l 

Bulletin. 8,, 


John D. Runkle (1823- 
New York, Americ. mathem. soc., 
1902, 484. 

Charles Antony Schott 
México, Soc. Alzate, Revista 1901, 36 
Portriit] 

Wilhelm Schur (1846—1901). [80 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 11, 1902, 
292—301. (Eh. Becker. 

Peter Guthrie Tait (1831—1901). [81 
Edinburgh, Royal soc., Proceedings 23, 1901, 498 

504. (W. Ketvin.) — Physical review 1), 
1902, 51—64 -+- Portriat. (A. MACFARLANE.) 


1826—1901). [79 


10 [mit 


ft) Aktuelle Fragen. 


Darboux, G., Le catalogue international 
de littérature scientifique. [82 
Bullet. d. sc. mathém. 26,, 1802, 5:—67 
Auszug aus dem Journal des savants 

Maillet, E., Sur lutilité de la publica- 
tion de certains renseignements biblio- 
graphiques en mathématiques. 
Compte rendu du congrés des mathématiciens 
& Paris 1900 (1902), 4 427. 

Miiller, Felix, Zur Frage tiber die Ab- 
kiirzungen der Titel mathematischer 
Zeitschriften | 84 
Biblioth. Mathem. 3,, 1902, 235—237 

Enestrém, G., Wie soll ein Mathemati- 
ker-Kalender zweckmiilsig bearbeitet 
werden ? [85 
Biblioth. Mathem. 3,, 1902, 226—234 

Alasia, C., Saggio di nomenclatura della 
recente geometria del triangulo. | 86 
I] Pitagora (Palermo) 8, 1902, 43—49, 73—75, 
100—104, 125—131 

Tafelmacher, A. et Berdellé, Ch., Sur 
une question de terminologie [37 
L’enseignement mathém, 4, 1902, 298—302 

Schotten, H., Uber eine geplante Ency- 
klopiidie der Elementar - Mathematik. 

[88 

Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 33, 1902, 217—229 

Gialdeano, Z. G. de, L’enseignement 
scientifique en Espagne. [89 
L’enseignement mathém. 4, 1902, 237—246. 

{Die russische Mathematiker-Versammn- 
lung in St. Petersburg 1901 (a. St.)] 

| 90 


Naturwiss. Rundschau 17, 1902, 297 





Wissenschaftliche Chronik. 


Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 


— Privatdocent L. Ampronn in Gittingen 
zum Professor der Astronomie an der Uni- 
versitiit daselbst. 

— Privatdocent G. P. Bacon zum Pro- 
fessor der Physik an der ,,Wooster uni- 
versity“. 

— Professor L. Botrzmann in Leipzig 
zum Protessor der Physik an der Univer- 
sitit in Wien. 

T. J. [a Bromwicn zum Professor der 
Mathematik am ,,Queens college‘ in Gal- 
way. 

— A. B. Coste in Baltimore zum Pro- 
fessor der Mathematik an der ,,University 
of Missouri‘. 

— Professor H. Du Bois in Berlin zum 
Professor der Physik und Mechanik an 
der Universitit in Utrecht. 

— Professor A. Krazer 
Professor 


in Strafsburg 
der Mathematik an der 
technischen Hochschule in Karlsruhe. 


zum 


— Privatdocent A. Lorwy in Freiburg 
i. Br. zum Professor der Mathematik an 
der Universitiit daselbst. 

— Professor H. Minkowski in Ziirich 
zum Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit in Gdttingen. 

— H. L. Rierz in Ithaca zum Professor 
der Mathematik am ,,Butler college“ in 
Irvington (Indiana). 

— Professor F. Scnorrxy in Marburg 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit in Berlin. 

— G. H. Scorr zum Professor der Mathe- 
matik und Astronomie am_,, Yankton 
college in Yankton (S. Dakota). 

— Professor W. Traserr in Wien zum 
Professor der kosmischen Physik an der 
Universitit in Innsbruck. 

— Privatdocent J. Wexusrein in Strafs- 
burg zum Professor der Mathematik an 
der Universitit in Giefsen. 


— Dr. J. Wesrtuxp in Lafayette (In- 
diana) zum Professor der Mathematik an 
der ,,Purdue university“ daselbst. 

Dr. E. J. Witezyysx1 in Berkeley 
zum Professor der Mathematik an der 
University of California’ daselbst. 


Todesfille. 

Anton Apt, Professor der Physik an 
der Universitit in Klausenburg, geboren 
in Rézbanya den 6. November 1828, ge- 
storben 1902. 

— Xavier Anromart, Professor der Ma- 
thematik am ,,Lycée Carnot in Paris, 
Herausgeber der ,,Nouvelles annales de 
mathématiques", geboren zu Valle d’Orezza 
(Corsika) 1855, gestorben in Paris den 
9. Juni 1902. 

— Nicoras Breirnor, Professor der Geo- 
metrie an der Universitiit in Liwen, ge- 
boren in Luxemburg den 30. August 1840 (?), 
gestorben in Léwen den 11. Oktober 1901. 

— Francois Drervuyts, Professor der Geo- 
metrie an der Universitiit in Liittich, 
gestorben in Liittich den 23. Februar 
1902, 38 Jahre alt. 

— Hervé Favr, Mitglied des ,,Bureau 
des longitudes“ in Paris, geboren in 
St. Benoit du Sault den 5. Oktober 1814, 
gestorben in Paris den 5. Juli 1902. 

— Vicror August Junius, Professor der 
Physik an der Universitiit in Utrecht, ge- 
boren in Utrecht den 11. Mai 1851, ge- 
storben daselbst den 1. Mai 1902. 

— E. Ronxar, Professor der Mechanik 
an der Universitit in Liittich, geboren 
in Liittich den 26. August 1857, gestor- 
ben daselbst den 13. Januar 1902. 

— Joun Danie Runxie, Professor der 
Mathematik an dem ,,Institute of techno- 
logy‘t in Boston, geboren in Root, N. Y. 
den 11. Oktober 1823, gestorben in South- 
west Harbor den 8. Juli 1902. 





Wissenschaftliche Chronik. 


Ernst Scuréprer, Protessor der Mathe- 

Hochschule in 
Pfortzheim den 
Karls- 


matik an der technischen 


Karlsruhe, geboren in 


25. November 1841, vestorben in 


ruhe den 17. Juni 1902. 


Demniichst erscheinende mathematisch- 
historische Arbeiten. 


Eine deutsche Ubersetzung der Arbeit 
des Herrn H. G. Zevrnen itiber die Ge- 
schichte der Mathematik des 16. und 17. 
Jahrhunderts ist jetzt 
und wird als 


unter der Presse 
Hett der Ab- 
handlungen zur Geschichte der ma- 
thematischen Wissenschaften er- 


besonderes 


scheinen 


Mathematisch-historische Vorlesungen. 

Prof. F. Rupio hat im Sommersemester 
1902 am Polytechnikum in Ziirich 
iiber die Ge- 


eine 
zweistiindige Vorlesung 
schichte der Quadratur des Kreises ge- 


halten 


Mathematikerversammlungen im Jahre 
1902. 

Mathematics at the American associa- 

The 


, 
advancement 


tion meeting 1902, American asso- 


ciation for the of science 
met at Pittsburg from 28 June to 3 July 
1902. The retiring vice-president, Mr. J. 
Mac Manon delivered an address on ,Some 
recent applications of the function theory 
Mr. E. O. 


to physical problems‘ Lover! 


read a paper on the periodic solutions of 


the problem of three bodies in which 
he determines the imaginary 
establishes that about cer- 

centres there 
Mr. J. A. Ersranp 


real 


libration and 
imaginary 
exist real periodic orbits. 


tain of these 


read papers on a certain class of 


centres of 


functions to which Tay ors theorem does 
not apply and on a class of transcenden- 
tal functions having line-singularities. Mr, 
G. B. Hatsrep presented a new treatment 
of volume and a new founding of spheri- 
Mr. KE. Frissy read a paper 
on transformation of the hypergeometric 
Three were presented; 
Recent progress in the quaternion ana- 


cal geometry. 


series. 


reports 


lysis by Mr. A. Macrarvane; Report on the 
theory of collineations by Mr. H.B. Newson; 


and Second report on recent progress in 
the theory of groups of finite order by 
Mr. G. A. Mirier. The next meeting of 
the Association will be held in Washing- 
ton during Christmas week. 


Preisfragen gelehrier Gesellschaften, 
— Académie de Belgique a Bruzelles. 
Concours de année 1903. On demande 
une contribution importante a l’étude des 
mixtes renfermant un 


formes nombre 


queleconque de séries de variables; en 
appliquer les 
des espaces quelconques. 


résultats & la géométrie 


Vermischtes. 

Kine Gesamtausgabe von Ernst Scar- 
nines wissenschaftlichen Abhandlungen in 
zwei Biinden ist jetzt im Erscheinen. Der 
erste Band, der die mathematischen Ar- 
beiten umfalst, wird von Herrn R. Hauss- 
ner herausgegeben, und die Herausgabe 
der iibrigen Arbeiten, die den zweiten 
Band bilden, wird von Herrn K,. Scuerie 
besorgt werden. 

— Unter 


matematica 


dem ‘Titel J/ 
erscheint seit 
1902 in 
A. Conv redigierte Zeitschritt, die sechs- 


bollettino di 
dem Anfange 
des Jahres Bologna eine von 
mal jiihrlich herausgegeben wird; jedes 
Heft wird wenigstens 40 Seiten umfassen. 





Im Verlage von B. G. Teubner in Leipzig ist erschienen und 
durch alle Buchhandlungen zu beziehen: 


Abhandlungen 
zur Geschichte der Mathematischen Wissenschaften 


mit Einschluss ihrer Anwendungen. 


In zwanglosen, einzeln kiuflichen Heften. gr. 8. geh. 


Heft |—IX auf einmal bezogen (statt Mk. 69.40) Mk. 36.— 


Bisher erschienen: 


I. Heft: Mit zwei lithographirten Tafeln. [198 S.] 1877. n. M5.— 


Inhalt: I. Das Rechnen im 16, Jahrhundert. Von P. Treutlein, Professor am 
Gymnasium zu Karlsruhe, II. Die homocentrischen Sphiren des Eudoxus, des Kallippus und 
des Aristoteles. Mémoire, gelesen im lombardischen Institut zu Mailand am 26, November 1871, 
von G. V. Schiaparelli, ins Deutsche tibersetzt von W. Horn, kénigl Lehrer der Mathe- 
matik in Minchen. 


me. TNO GB) 20. es we re. ee ie 


Inhalt: I. Die deutsche Coss (— Algebra des 15. und 16. Jahrhunderts). Von 
P. Treutlein, Professor am Gymnasium zu Karlsruhe. II. Der Traktat des Jordanus Ne- 
morarius ,,de numeris datis“. Herausgegeben von P. Treutlein. I, Das Trapez bei Kuklid, 
Heron und Brahmegupta. Von Dr. H. Weifsenborn, Professor am Realgymnasium zu 
Hisenach. IV. Zur Boetius-Frage. Von demselben. 


Ot Wim. tere 8) 1000-5... 5. oie 


Inhalt: I. MVVAM MI Mischnath Ha-MMiddoth (Lehre von den Mafsen), aus einem 
Manuskripte der Miinchener Bibliothek, bezeichnet Cod. Hebr. 36, als erste geometrische Schrift 
in hebriiischer Sprache herausgegeben und mit einigen Bemerkungen versehen von Dr. M. Stein- 
schneider (Berlin 1864); ins Deutsche tibersetzt, erliutert und mit einem Vorwort versehen von 
Hermann Schapira. — II. Abraham Ibn Esra (Abraham Judaeus, Avenare). Zur Geschichte 
der mathematischen Wissenschaften im XII. Jahrhundert. Von Moritz Steinschneider. — 
I. Prologus Ocreati in Helceph ad Adelardum Batensem magistrum suum. Fragment sur la 
multiplication et la division publié pour la premiére fois par M. Charles Henry. — IV. Die 

ersetzung des Euklid aus dem Arabischen in das Lateinische durch Adelard von Bath nach 
zwei Handschriften der kg]. Bibliothek in Erfurt. Von Prof. Dr.H. Weifsenborn. — V. For- 
tolfi Rythmimachia von R. Peiper. — VI. Versuch einer Geschichte der Darstellung willktr- 
licher Funktionen einer Variabeln durch trigonometrische Reihen. Von Dr. Arnold Sachse. 


IV. Heft. [278 8S. mit einer lithogr. Tafel.] 1882 . . n. M 6.40. 


Inhalt: Die quadratischen Irrationalititen der Alten und deren Entwickelungsmethoden. 
Von Dr. Siegmund Gtinther. (Mit einer lithogr. Tafel.) — Der Traktat Francos von Littich 
»de quadratura circuli*. Herausgegeben von Dr. Winter berg. — Eine Studie iiber die Entdeckung 
der analytischen Geometrie mit Beriicksichtigung eines Werkes des Marino Ghetaldi Patrizier Ra- 
gusaer. Aus dem Jahre 1630. Von Eugen Gelcich, Direktor der nautischen Schule in Lussin- 
Piccolo. — Descartes und das Brechungsgesetz des Lichtes. Von Dr. P. Kramer in Halle a.d.8. 


mn UMN RM PE oe Eh ate ea 


Inhalt: I. Neue Studien zu Archimedes. Von Dz.J.L. Heiberg in Kopenhagen. — 
I, Der arithmetische Tractat des Radulph von Laon. Von Dr. Alfred Nagl. — IIL Das 
Quadripartitum des Ioannes de Muris und das praktische Rechnen im vierzehnten Jahrhundert, 
Von Dr. Alfred Nagl. — IV. Beitrag zur Geschichte der Mathematik. Von Dr. E. Wappler. 


VI. Heft. [206 S. mit einer lithogr. Tafel.] 1892 . . n. M 5.— 


Inhalt: I. Mathematiker-Verzeichniss im Fihrist des Ibn Abi Jakab an-Nadim. Zum 
ersten Mal vollstiindig ins Doutsche tibersetzt und mit Anmerkungen versehen von Dr. 
Heinrich Suter, Prof. in Zurich. — IL. Historisch-astronomische Fragmente aus der 
orientalischen Literatur. Von Armin Wittstein. — III. Die Anfinge der Gruppentheorie 
von Paolo Ruffini. Von Heinrich Burkhardt in Gottingen. — IV. Uber die Zurickfihrung 
der Schwere auf Absorption und die daraus abgeleiteten Gesetze. Von C Isenkrahe. 





VII. Heft. [III u. 244 S. mit einer lithogr. Tafel und 16 Figuren im 
Reel: GO rae ae Sak sce ers ee Fe: 


Inhalt: I. Ptolemius de Analemmate. Von J. L. Heiberg in Kopenhagexn. — 
Il. Ein Beitrag zur Geschichte der Algebra in Deutschland im fiinfzehnten Jahrhundert. 
Von Maximilian Curtze. —. III. Die Handschrift No. 14886 der K®onigl. Hof- und 
Staatsbibliothek zu Minchen. Von Maximilian Curtze. — IV. Eine Autobiographie 
von Gotthold Kisenstein. Mit erginzenden biographischen Notizen. Herausgegeben von 
F. Rudio. — V. Briefe von G. Eisenstein an M. A. Stern. Herausgegeben won A. Hurwitz 
und F. Rudio. — VI. Nikolaj Iwanowitsch Lobatschefskij. Rede, gehalten bei der feier- 
\i¢hen Versammlung der kaiserlichen Universitit Kasan am 22. Oktober 1893 von Professor 
A. Wassiljef. Aus dem Russischen tibersetzt von Professor Friedrich Engel. 


VI. Heft. [214 8S. mit 3 lithogr. Tafeln und 45 Figuren im Text.] 
WP as eee . nM 8.— 


Inhalt: Uber eine Algorismusschrift des XII. Jahrhunderts. Von Maximilian 
Curtze in Thorn. — De inquisicione capacitatis figurarum. Anonyme Abhandlung aus dem 
finfzehnten Jabrhundert. Herausgegeben von Maximilian Curtze in Thorn. — Die erste 
Entwicklung der Elektrisirmaschine. Von Ferdinand Rosenberger. — Lebensgeschichte 
des ungarischen Mathematikers Johann Bolyai de Bolya, k. k. Hauptmann im Geniecorps 
(1802—1860). Von Franz Schmidt in Budapest. — Zur Geschichte und Philosophie der 
Differentialrechnung. Von Dr. Max Simon, Professor am Kaiserl. Lyceum in Strassburg i. E. 
— Zur Geschichte des Thermoskops. Von Wilhelm Schmidt — Heron von Alexandria, 
Konrad Dasypodius und die Strassburger astronomische Miinsteruhr. Von demselben. 


IX. Heft. A.u.d.T.: Festschrift za M. Cantor’s 70. Geburtstage. 
Mit M. Cantor’s Portrit in Heliograviire. [VIII u. 657 8S. 
mit 22 Tafeln u. 55 Figuren im Text.] 1899. n. M 20.— 


x Hiatt’ CX 907 OD oi en .  e 


Enthaltend: Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke. Von 
Heinrich Suter in Ziirich. 


XI. Heft. [VII u. 141 S. mit 192 Textfiguren.] 1901. n. M 5.— 


Enthaltend: Euclid und die sechs planimetrischen Biicher. Kommentierte Ausgabe 
von Dr. Max Simon in Strafsburg i. Els. 


XI. Heft. [X u. 336 S.] Mit 127 Textfiguren. 1902. n. M 16.— 


Inhalt: Urkunden zur Geschichte der Mathematik im Mittelalter und der Renaissance. 
I. Teil: I. Der ,,Liber Embadorum“ des Savasorda in der Ubersetzung des Plato von Tivoli. 
IT. Der Briefwechsel Regiomontan’s mit Giovanni Bianchini, Jacob von Speier und Christian 
Roder. Hrsg. von Maximilian Curtze in Thorn. 


XIII. Heft. [IV u. 2928.] Mit 117 Textfiguren. 1902. n. M 14.— 


Inhalt: Urkunden zur Geschichte der Mathematik im Mittelalter und der Kenaissance. 
Il. Teil: II. Die ,,Practica Geometriae* des Leonardo Mainardi aus Cremona. IV. Die 
Algebra des Initius Algebras ad Ylem Geometram magistrum suum. Hrsg. von Maximilian 
Curtze in Thorn. 


XIV. Heft. 1903. [Unter der Presse.] 


Inhalt: Studien tiber Menelaos’ Sphirik. Beitrige zur Geschichte der Sphirik und 
Trigonometrie der Griechen. Von Axel Anton Bjérubo in Miinchen. — Nachtrige und 
Berichtigungen zu ,,Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke“. Von 
Heinrich Suter in Zirich. — Antoine Arnauld, der grofse Arnauld, als Mathematiker. 
Von Karl Bopp in Rastatt. 


XV. Heft. [VI u. 1668.] Mit 76 Abbild. im Text. 1902. n. &# 8.— 


Enthaltend: Einleitung in die analytische Geometrie der héheren algebraischen Kurven. 
Nach den Methoden von Jean Paul de Gua de Malves. Von Prof. Dr. Paul Sauerbeck 
in Reutlingen. r 
Unter der Presse: 

Mathematisches zu Aristoteles; Von Dr. J. L. Heiberg in Kopenhagen. 

Mathematischer Biicherschatz. Systematisches Verzeichnis der wichtigsten deutschen 
und ausliindischen Lehrbiicher und Monographien des 19. Jahrhunderts. Von E. Wélffing ~ 
in Stuttgart. In 2 Teilen. 

Geschichte der Mathematik im 16. und 17. Jahrhundert. Von H. G. Zeuthen 
in Kopenhagen. 


In Vorbereitung: 


Leibnizens nachgelassene Schriften physikalischen und technischen Inhalts. Von 
E. Gerland in Clausthal. 


@aF~ Die Sammlung wird fortgesetzt. —@ag 





Hierzu Beilagen von B. G. Teubner in Leipzig. 








